Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  bix>k  lhat  was  preservcd  for  gcncralions  on  library  sIil-Ivl-s  before  il  was  carcfully  scanncd  by  Google  as  pari  ol'a  projeel 

to  makc  the  world's  books  discovcrable  online. 

Il  has  survived  long  enough  Tor  the  Copyright  lo  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subjeel 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  terni  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  niay  vary  country  tocountry.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past.  representing  a  wealth  ol'history.  eulture  and  knowledge  that 's  ol'ten  dillicult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  lile  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  lo  a  library  and  linally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  lo  digili/e  public  domain  malerials  and  make  ihem  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  cuslodians.  Neverlheless.  this  work  is  expensive.  so  in  order  lo  keep  providing  this  resource.  we  have  laken  Steps  lo 
prevent  abuse  by  commercial  parlics.  iiicIiiJiiig  placmg  lechnical  reslriclions  on  aulomatecl  querying. 
We  alsoasklhat  you: 

+  Make  non  -commercial  u.se  of  the  fites  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals.  and  we  reüuesl  lhat  you  usc  these  files  for 
personal,  non -commercial  purposes. 

+  Refrain  from  imtomuted  qu  erring  Do  not  send  aulomated  üueries  of  any  sorl  to  Google's  System:  If  you  are  conducling  research  on  machine 
translation.  optical  characler  recognilion  or  olher  areas  where  access  to  a  large  amounl  of  lex!  is  helpful.  please  contacl  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  malerials  for  these  purposes  and  may  bc  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "walermark"  you  see  on  each  lile  is  essential  for  informing  people  about  this  projeel  and  hclping  them  lind 
additional  malerials  ihrough  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use.  remember  that  you  are  responsable  for  ensuring  lhat  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  ihc  United  Siatcs.  lhat  ihc  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 

counlries.  Whelher  a  book  is  slill  in  Copyright  varies  from  counlry  lo  counlry.  and  we  can'l  offer  guidance  on  whelher  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  usec!  in  any  manncr 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringemenl  liability  can  bc  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google 's  mission  is  lo  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  ihc  world's  books  wlulc  liclpmg  aulliors  and  publishers  rcacli  new  audiences.  You  can  searcli  ihrough  llic  lull  lexl  of  this  book  on  llic  web 
al|_-.:. :.-.-::  /  /  bööki  .  qooqle  .  com/| 


Google 


Über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches.  Jas  seil  Generalionen  in  Jen  Renalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Well  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  Jas  Urlieberreclil  ühcrdaucrl  imJ  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  isi.  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheil  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar.  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren.  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Original  band  enthalten  sind,  linden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Niitmngsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.      Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.      Nichlsdcstoiroiz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sic  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sic  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zcichcncrkcnnung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist.  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google- Markende  meinen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sic  in  jeder  Datei  linden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuchczu  linden.  Bitte  entfernen  Sic  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sic  nicht  davon  aus.  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  isi.  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sic  nicht  davon  aus.  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.   Eine  Urheberrechlsverlelzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.    Google 

Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unlcrslül/1  Aulmvii  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchlexl  können  Sic  im  Internet  unter|htt:'- :  /  /-■:,■:,<.-:  .  .j -;.-;.  .j _  ^  . .::-;. -y]  durchsuchen. 


n«rv**a«i»M|i 


LEHRBUCH 


DER 


ANATOMIE  des  MENSCHEN. 


Von 


Dr.  A.  Rauber 


mm 

ord.  ö.  Professor  der  Anatomie  an  der  Kaiserlichen  Universität  Jorjeff  (Dorpat). 


Fünfte 


gänzlich   neubearbeitete   Auflage. 


In  zwei  Bänden. 


Erster  Band. 

Allgemeiner  Teil,  Lehre  von  den  Knochen,  Bändern,  Muskeln  und 

Eingeweiden. 


Mit  835,  zum  Teil  farbigen,  Textabbildungen. 


Leipzig 

Verlag  von  Arthur  Georgi 
1897. 


LEHRBUCH 


DER 


ANATOMIE  des  MENSCHEN. 


Von 

Dr.  A.  Rauber 

ord.  6.  Profewor  der  Anatomie  an  der  Kaiserlichen  Universität  Jnijeff  (Dorpat). 


Fünfte 


gänzlich   neubearbeitete   Auflage. 


In  zwei  Bänden. 


Erster  Band.    Erste  Abteilung. 
Allgemeiner  Teil,  Lehre  von  den  Knochen,  Bändern  und  Muskeln. 


Mit  567,  zum  Teil  farbigen,  Textabbildungen. 


^     lf  THF  \ 

UNIVERSifV  \ 


OF 


Leipzig 

Verlag  von  Arthur  Georgi 
1897. 


Mai*  Iib.   M»t.«t«*« 


v.  / 

LIBRARY 

G 


Druck  von  G.  Grumbach  in  Leipzig. 


'.A 


Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


In  dem  seit  der  Veröffentlichung  der  vierten  Auflage  des  Lehrbuches 
abgelaufenen  Zeiträume  hat  die  wissenschaftliche  Forschung  niemals  geruht. 
Auch  auf  dem  Gebiete  der  menschlichen  Anatomie  hat  sie  eine  reiche  und 
fruchtbare  Thätigkeit  entfaltet,  einerseits  vielfältigen  Gewinn  errungen,  anderer- 
seits aber  mit  zunehmender  Deutlichkeit  gezeigt,  wie  fern  noch  das  Ziel  sei. 
Die  neue  Auflage  des  Lehrbuches  hat  die  Pflicht  zu  erfüllen  gehabt,  dem 
neuen  Standpunkte  der  "Wissenschaft  gerecht  zu  werden.  Sie  hat  aber  auch 
Sücksicht  zu  nehmen  gehabt  auf  die  Möglichkeit,  von  den  Studierenden  ge- 
hörig verarbeitet  werden  zu  können.  Allzu  umfangreiche  Lehrbücher 
verfehlen  nämlich  diesen  Zweck.  Den  Inhalt  zu  vermehren  war  nach  dem 
soeben  Angegebenen  keine  schwere  Aufgabe;  wohl  aber  war  es  schwer,  zu- 
gleich den  Umfang  des  Lehrbuches  nicht  zu  vergrössern.  Letztere  Auf- 
gabe wurde  teils  dadurch  erreicht,  dass  alle  "Weitschweifigkeiten  hinwegfielen; 
mehr  noch  dadurch,  dass  die  umfangreichen  topographischen  Erörterungen 
der  früheren  Auflagen  sich  auf  kurzen  Baum  zurückzogen.  Dies  konnte  ohne 
Schaden  aus  dem  einfachen  Grunde  geschehen,  weil  gegenwärtig  die  topo- 
graphische Anatomie  in  besonderen  Vorlesungen  und  in  besonderen  Lehr- 
büchern gelehrt  wird.  An  Umfang  etwa  gleich  geblieben,  an  Inhalt  reich 
vermehrt,  tritt  die  neue  Auflage  in  die  Öffentlichkeit;  sie  wird,  gleich  den 
früheren  Auflagen  des  Werkes,  von  dem  "Wunsche  begleitet,  der  Anatomie  des 
Menschen  zahlreiche  neue  Freunde  zu  gewinnen. 

Im  Vorworte  der  IV.  Auflage  ist  eine  Reihe  von  Schriften  erwähnt 
worden,  welche,  in  kurzer  Spanne  Zeit  rasch  hintereinander  erschienen,  sämt- 
lich sich  in  besonderer  Weise  über  das  Lehren  und  Lernen  der  Anatomie 
verbreiten.  Seitdem  sind  zwei  neue  Schriften  über  den  gleichen  Gegenstand 
veröffentlicht  worden,  die  eine  von  A.  Froriep  (Über  Methode  und  Lehr- 
stoff des  anatomischen  Unterrichts,  1895);  die  andere  von  C.  Hasse  (Die 
neue  Prüfungsordnung  für  Mediziner,  1896).  Den  Vorschlägen  von  Hasse 
über  die  der  topographischen  Anatomie  im  Studienplane  zu  gebende  neue 
Stellung  wird  kein  Erfahrener  seine  Zustimmung  versagen,  indem  er  sagt: 
„Damit  scheint  mir  nicht  allein  der  Vorschlag  vollauf  berechtigt,  dass  ein 
neuer  Studienplan  die  topographische  Anatomie,  beziehungsweise  die  Übungen 
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in  derselben  aus  den  Aufgaben  der  jüngeren  Semester  streicht  und  unter 
den  für  die  ältesten  bestimmten  Fächern  einreiht,  sondern,  dass  auch  die 
endgültige  Prüfungsordnung  die  Prüfung  in  der  topographischen  Anatomie, 
als  selbständiges  Prüfungsfach,  mit  einem  besonderen  Examinator  an  Stelle 
der  kursorischen  Prüfung  in  Anatomie  und  Physiologie  in  die  ärztliche  Prü- 
fung versetzt."  Nicht  bloss  in  der  Schweiz,  sondern  auch  an  zahlreichen 
anderen  Universitäten  wird  nicht  ganz,  aber  doch  zum  wesentlichen  Teile  mit 
diesen  Vorschlägen  übereinstimmend  schon  seit  geraumer  Zeit  verfahren. 

Der  Vollständigkeit  wegen  seien  auch  noch  zwei  andere  Schriften  er- 
wähnt, welche  in  ihren  Wünschen  entgegengesetzte  Extreme  darstellen.  Die 
eine,  von  X,  hält  die  anatomische,  anthropologische,  vergleichend  anatomische, 
embryologische,  histologische  und  physiologische  Lehre  und  Forschung  für 
weitaus  nicht  tiefgehend  genug  und  erklärt  alles,  nur  leider  nicht  sich  selbst, 
für  insufficient  Und  doch  übertrifft  diese  letzte  Insufficienz  alle  übrigen  im 
höchsten  Grade.  Die  Schrift  spekuliert  offenbar  nicht  auf  die  Anerkennung 
der  Fachmänner.  Die  andere  Schrift,  von  T,  weist  der  Anatomie  und  allen 
nichtklinischen  Fächern  eine  so  unbedeutende  Stellung  ein,  dass  sie  als 
wissenschaftliche  Fächer  ganz  verschwinden.  Aber  sie  hat  das  Gute,  die  Lehren- 
den vor  einer  Überladung  der  künftigen  praktischen  Ärzte  mit  theoretischem 
Material  auf  Kosten  ihrer  praktischen  Ausbildung  dringend  zu  warnen. 

So  wird  ein  anatomisches  Werk  von  zehn  umfangreichen  Bänden,  ob- 
wohl es  noch  nicht  das  gesamte  anatomische  Material  zu  bergen  vermag,  für 
den  Studierenden  zu  gross  sein;  ein  solches  Werk  hat  andere  Aufgaben  zu 
erfüllen,  vermag  übrigens  auch  die  Bibliothek  eines  jeden  Arztes  zu  zieren. 
Umgekehrt  kann  ein  anatomisches  Liliput  von  einigen  zwanzig  Seiten  ver- 
nünftigen Ansprüchen  unmöglich  genügen. 

Wohl  aber  wird  ein  Werk  wie  das  vorliegende  im  stände  sein,  die  Aufgabe 
zu  erfüllen.  Es  soll  nicht  bloss,  gleich  einem  Atlas,  eine  grosse  Reihe  unzu- 
sammenhängender Thatsachen  bieten,  sondern  überall  auch  das  Verständ- 
nis vermitteln.  Ein  Mediziner  der  Neuzeit  muss,  wenn  er  anders  mit  Lob 
die  Universität  verlassen  will,  ein  Verständnis  des  menschlichen  Körpers 
gewonnen  haben. 

Mit  der  neuen  anatomischen  Nomenklatur,  welche  eine  Raumersparnis 
von  etwa  y4  Druckbogen  bedeutet,  ist  sowohl  ein  buchhändlerisches,  als  auch 
ein  didaktisches  Interesse  verbunden.  Sie  hat  aus  diesen  Gründen  im  Buche 
Verwendung  gefunden. 

J  urjeff,  im  März  1897. 

A.  Rauber. 
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Erster  Abschnitt. 
Begriff  der  Anatomie. 

Die  Anatomie  ist  die  Wissenschaft  von  der  Form  und  dem  Bau  der 
Körperwelt 

Entsprechend  der  Ausdehnung  des  Mineral-,  Pflanzen-  und  Tierreiches, 
und  entsprechend  der  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Form-  und  Bau- 
beschaffenheit der  einzelnen  Körper  ist  das  Gebiet  der  Anatomie  leicht  er- 
kennbar ein  ausserordentlich  grosses. 

Nicht  bloss  was  das  freie  Auge  bezüglich  der  Form  und  des  Baues  zu 
erkennen  vermag,  gehört  in  das  Gebiet  der  Anatomie.  Denn  wie  könnte  die 
Sehkraft  des  unbewaffneten  Auges  eine  vernunftgemässe  Grenze  abgeben  für 
die  wissenschaftliche  Erkennung  der  Form  und  des  Baues!  Sehr  viele  Gebilde 
der  Körperwelt  sind  nicht  einmal  als  Ganzes  dem  freien  Auge  erkennbar. 
Und  was  den  Bau  anbelangt,  so  liegt  sein  Gebiet  der  Hauptsache  nach  ganz 
und  gar  auf  dem  Felde  des  für  das  freie  Auge  Unsichtbaren.  Es  gehört  so- 
nach zur  Anatomie  auch  alles,  so  viel  es  immer  sein  mag,  was  jene  wichtige 
Waffe  des  Auges,  die  der  Erfindungsgeist  des  Menschen  im  Laufe  der  Zeit 
herzustellen  gelernt  hat,  das  Mikroskop,  von  Form  und  Bau  zu  erkennen 
vermag. 

Aber  das  Mikroskop  ist  nur  eine  endliche  Waffe.  Seine  Hilfe  unterwirft 
uns  den  zu  erkennenden  Gegenstand  bis  zu  einem  gewissen,  aber  nimmermehr 
völlig  erschöpfenden  Grade.  Jenseits  dieses  Grades  versagt  das  Mikroskop, 
wie  früher  das  freie  Auge  versagte.  An  diesem  Verhältnis  können  selbst  alle 
künftigen  Verbesserungen  der  Mikroskope  nichts  ändern.  Jenseits  dieses 
Grades  stehen  wir  also,  obwohl  wir  einen  Körper  vor  uns  haben  und  mit  be- 
waffnetem Auge  untersuchen,  vor  dem  Reiche  des  Unsichtbaren.  Man  muss 
sich  hierüber  gleich  von  Anfang  an  klar  werden.  Jeder  Körper  schliesst  ein 
Beich  des  Unsichtbaren  in  sich  ein.  Gerade  dieses  Reich  ist  einleuchtender- 
weise von  unendlicher  Bedeutung.  Sehen  wir  es  auch  nicht  in  sinnenhafter 
Weise,  so  müssen  wir  es  dennoch  häufig  heranziehen  und  benutzen  zur  Auf- 
stellung von  Theorieen.  Es  fällt  zusammen  mit  dem  Reiche  der  Moleküle  und 
Atome.  So  haben  wir  ein  makroskopisches,  mikroskopisches  und  ultra- 
mikroskopisches  Formgebiet  vor  Augen,  zusammenhängend  mit  den  Er- 
kennungsmitteln. 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  "I.  * 
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Yon  diesem  umfassenden  Gebiete  ist  die  Anatomie  des  Menschen  nur 
ein  kleiner  Teil,  insofern  sich  die  Untersuchung  auf  einen  Einzelkörper  bezieht 
Aber  sogleich  macht  sich  andererseits  eine  gewaltige  Verwickelung  geltend, 
wenn  wir  bedenken,  dass  dieser  Einzelkörper  eben  derjenige  des  Menschen 
ist,  d.  i.  desjenigen  Naturgebildes,  welches  an  der  äussersten  Grenze  des  Tier- 
reiches seine  Stellung  hat,  ohne,  den  übrigen  gleich,  ein  Tier  zu  sein. 

Form  und  Bau  können  nicht  untersucht  werden  ohne  stetige  Berück- 
sichtigung des  Stoffes,  wenn  auch  das  Gebiet  des  Stoffes  einer  anderen 
Wissenschaft,  der  Chemie,  der  unorganischen  und  organischen,  angehört 
Form  und  Stoff  haben  Beziehungen  zueinander.  Dies  ergiebt  sich  schon  aus 
dem  Umstände,  dass  keine  reale  Form  ohne  stoffliche  Grundlage  vorhanden 
sein  kann.  Die  Beziehungslehre  zwischen  Stoff  und  Form,  auf  chemischem 
Gebiete  schon  weit  entwickelt,  ist  dies  noch  nicht  auf  dem  zusammengesetzten 
Gebiete  der  Pflanzen-  und  Tierformen,  sowie  einzelner  Teile  derselben1). 

Da  der  menschliche  Körper  weder  in  formaler  und  baulicher,  noch  in 
stofflicher  Hinsicht  völlig  abgetrennt  von  der  umgebenden  Welt  dasteht,  son- 
dern mehr  oder  weniger  innige  Beziehungen  zu  der  Tierwelt  unverkennbar 
aufweist,  so  ergiebt  sich  daraus  die  Notwendigkeit  der  Vergleichung.  Wer 
ohne  die  beständige  Rücksichtnahme  auf  Form  und  Bau  der  Tiere  den  mensch- 
lichen Körper  untersuchen  wollte,  der  würde  sich  einer  der  wichtigsten  Leuchten 
auf  den  verschlungenen  Pfaden  der  menschlichen  Anatomie  begeben.  Dabei 
darf  man  aber  in  keinen  Irrtum  verfallen,  insbesondere  nicht  in  den,  die 
vergleichende  Anatomie  der  Tierwelt  nur  als  eine  Hilfswissenschaft  der 
Anthropotomie  betrachten  zu  wollen.  Dazu  steht  die  Tierwelt  viel  zu  gross 
und  bedeutungsvoll  da.  Die  Anatomie  des  Menschen  ist  vielmehr  nur  ein 
einzelnes  Glied  in  der  umfassenden  Wissenschaft  der  vergleichenden  Anatomie. 
Mit  dem  Studium  der  menschlichen  Anatomie  muss  daher  das  Studium  der 
vergleichenden  Anatomie  Hand  in  Hand  gehen. 

Gegenstand  der  Anatomie  des  Menschen  ist  zunächst  der  Körper  des 
Erwachsenen.  Dieser  aber  stellt  eine  Endform  dar,  die  sich  aus  einer 
Anfangsform  durch  eine  grosse  Beihe  von  Zwischenformen  entwickelt  hat, 
von  welchen  jede  vorausgehende  die  folgende  bedingt,  während  die  Anfangs- 
form selber  ihre  besonderen  Bedingungen  hat  Ist  dem  so,  dann  ist  klar,  dass 
in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuum,  in  der  Ontogenie,  eine  zweite 
wichtige  Leuchte  gegeben  ist,  welche  die  dunklen  Pfade  der  Anatomie  erhellen 
muss  und  ebenso  unentbehrlich  ist  für  das  Verständnis  der  menschlichen 
Anatomie,  wie  die  vergleichende  Anatomie8).  Doch  ist  in  dieser  Hinsicht  noch 
das  Folgende  zu  erwägen.  Da  jeder  Pflanzen-  und  Tierkörper  eine  individuelle 
Entwicklungsgeschichte  zu  durchlaufen  hat,  so  giebt  es  auch  eine  ver- 
gleichende Entwickelungsgeschichte,  in  der  sich  uns  eine  dritte  Leuchte 
der  menschlichen  Anatomie  vor  Augen  stellt.   Die  vergleichende  Anatomie  der 


*)  Vergl.  Jul.  Sachs,  Stoff  und  Form  der  Pflanzenorgane;  Arbeiten  des  botanischen 
Institutes  in  Würzbarg,  Bd.  IL 

s)  Ontogenie  und  Anatomie,  in  ihren  Wechselbeziehungen  betrachtet  von  C.  Gegen- 
baur,  Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  XV.  Ferner:  £.  Rosenberg,  Eine  vergleichende  Be- 
urteilung der  verschiedenen  Richtungen  in  der  Anatomie  des  Menschen.    Leipzig,  1889. 


Begriff  der  Anatomie.  3 

Tiere,  als  eine  Vergleichung  der  Endformen  dieser  Tiere,  hat  hiernach  ein 
viel  weniger  ausgedehntes  Arbeitsgebiet,  als  die  vergleichende  Entwickelungs- 
geschichte,  welche  nicht  bloss  die  Endformen,  sondern  letztere  mit  den  An- 
fangs- und  allen  Zwischenformen  zu  untersuchen  hat  Die  vergleichende 
Anatomie  der  Endformen  kann  demnach  auch  betrachtet  werden  als  ein  be- 
sonders geartetes  Stück  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  im  ganzen 
und  darf,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  der  beständigen  Berücksichtigung  des 
grösseren  übrigen  Stückes  niemals  entbehren1). 

Als  eine  vierte  Leuchte  der  Anatomie  ist  zu  bezeichnen  die  Physio- 
logie, als  Lehre  von  den  Funktionen  oder  Verrichtungen  der  einzelnen  Körper 
und  ihrer  Teile,  als  Ergologie,  Werklehre,  wie  man  sie  nennen  könnte.  Dies 
ergiebt  sich  sofort,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Körper  vorhanden  sind  ihrer 
Funktionen  wegen,  die  aus  Stoff  und  Form  hervorgehen. 

Es  war  zuvor  von  der  Endform  des  menschlichen  Körpers  die  Rede, 
gegenüber  seiner  Anfangs-  und  den  Zwischenformen.  Bekanntlich  ist  aber 
nicht  eine  einzige  Endform  vorhanden,  sondern  normalerweise  deren  zwei: 
eine  weibliche  und  eine  männliche  Endform.  Es  ist  die  Aufgabe  der 
Anatomie  der  Geschlechter,  die  Unterschiede  beider  Formen  und  ihr 
Wesen  zu  bestimmen. 

Männliche  und  weibliche  Endform  sind,  wenn  wir  unseren  Blick  auf  die 
ganze  bewohnte  Erde  richten,  zur  Zeit  in  zusammen  etwa  1500  Millionen  Indi- 
viduen vertreten.  Keines  dieser  Individuen  ist  dem  anderen  völlig  gleich; 
selbst  zwischen  einander  noch  so  ähnlich  scheinenden  sind  gewisse  Verschie- 
denheiten vorhanden,  selbst  wenn  nur  die  äussere  Gestalt  berücksichtigt  wird. 
Zwischen  anderen  Individuen  sind  die  Unterschiede  augenfälliger  und  ansehn- 
licher, wenn  auch  der  erste  Blick  genügt,  um  selbst  die  am  weitesten  Ver- 
schiedenen noch  zur  menschlichen  Familie  gehörig  anzuerkennen.  Derjenige 
Zweig  der  Anatomie,  welcher  die  einzelnen,  körperlich  voneinander  abweichen- 
den grossen  menschlichen  Gruppen  nach  ihren  äusseren  und  inneren  Merk- 
malen zu  schildern  hat,  führt  den  Namen  Anatomie  der  menschlichen 
Kassen.  Sie  ist  noch  lange  nicht  durchgeführt,  selbst  nur  in  Bezug  auf 
äussere  Merkmale.  Bezüglich  des  inneren  Baues  aber  liegt  die  Rassenanatomie 
in  ihren  ersten  Anfängen.  Am  besten  weitaus  durchforscht  ist  die  indo- 
europäische Völkerfamilie.  Sie  bildet  daher  die  Grundlage  unserer  Darstellung 
der  menschlichen  Anatomie. 

Man  hat  ferner  zu  unterscheiden  zwischen  systematischer  und  topo- 
graphischer Anatomie.  Erstere  behandelt  den  Körper  einmal  als  Ganzes 
und  sodann  nach  den  verschiedenen  Organsystemen,  aus  welchen  er  besteht. 
Da  sie  dabei  zu  untersuchen  hat,  welche  Stellung  der  menschliche  Körper  im 
Systeme  der  Tiere  einnimmt,  so  ist  der  Name  systematische  Anatomie  ge- 
rechtfertigt Sie  führt  auch  den  Namen  deskriptive  Anatomie.  Dieser 
Ausdruck  ist  insofern  zu  verwerfen,  als  die  Aufgabe  der  Anatomie,  wie  die 
neuere  Zeit  sie  aufstellt,  keineswegs  mit  der  Beschreibung  der  untersuchten 


l)  J.  W.  t.  Wijhe,  Die  Kopfregion  der  Cranioten  beim  Amphioxus.    Anatomischer  An- 
zeiger 1889,  Nr.  18. 
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Gegenstände  sich  erschöpft;  sie  hat  vielmehr  in  allen  Stücken  zugleich  die 
Erklärung  zu  liefern  oder  anzubahnen,  wie  sich  aus  dem  Vorausgehenden 
bereits  ergiebt  Sie  dringt  also  im  ganzen  und  in  allen  einzelnen  Teilen  auf 
das  Verständnis  ihres  Gegenstandes. 

Die  topographische  Anatomie  hingegen  untersucht  das  Nebeneinander 
verschiedener  Organe  und  Organteile  in  den  verschiedenen  Körpergegenden 
und  setzt  die  Kenntnis  der  systematischen  Anatomie  als  bekannt  voraus. 
Während  die  systematische  Anatomie  zunächst  keine  praktischen,  sondern  rein 
wissenschaftliche  Ziele  zu  verfolgen  hat,  wenn  auch  praktische  Ergebnisse  in 
unabsehbarer  Reihenfolge  sich  von  selbst  dabei  einstellen,  ist  das  Ziel  der 
topographischen  Anatomie  wesentlich  auf  das  ärztliche  Bedürfnis  gerichtet. 
Es  wäre  aber  verkehrt,  glauben  zu  wollen,  die  systematische  Anatomie  stehe 
im  Gebrauchswerte  für  den  Arzt  hinter  der  topographischen  Anatomie  zurück. 
Bezieht  sich  die  topographische  Anatomie  ausschliesslich  auf  chirurgische 
Bedürfnisse,  so  spricht  man  von  chirurgischer  Anatomie. 

Nicht  bloss  die  Naturforschung,  nicht  bloss  das  ärztliche  Denken  und 
Handeln  bedarf  der  Anatomie.  Jeden  Menschen  muss  es  drängen,  von  sich 
selbst,  von  seinem  eigenen  Körper  ein  gewisses  Mass  von  Kenntnfe  und  Ver- 
ständnis zu  besitzen.  Dieser  Aufgabe  widmet  sich  die  populäre  Anatomie. 
Es  ist  hier  zu  betonen,  dass  weitaus  die  Mehrzahl  selbst  der  Gebildeten  hin- 
sichtlich ihres  Körpers  sich  in  tiefster  Unwissenheit  befindet.  An  diesem  be- 
dauernswerten und  von  üblen  Folgen  der  verschiedensten  Art  begleiteten 
Umstände  ist  jedoch  den  Gebildeten  selbst  nur  der  geringere  Vorwurf  beizu- 
messen. Es  fehlte  vielmehr  an  einer  geeigneten  Litteratur,  welche  das  Interesse 
zu  erwecken  und  zu  befriedigen  vermochte.  Doch  giebt  es  jetzt  hiervon  einzelne 
rühmenswerte  Ausnahmen  und  es  haben  dieselben  auch  bereits  reiche  Früchte 
getragen  *). 

Guter  anatomischer  Kenntnisse  und  anatomischen  Verständnisses  bedarf 
auch  der  Künstler,  soweit  er  pflanzliche  und  tierische  Gebilde  oder  den 
Menschen  zur  Darstellung  zu  bringen  hat.  Zwar  hat  es  der  Künstler  nur  mit 
der  Nachbildung  von  Oberflächen  jener  Körper  zu  thun.  Allein  die  Kenntnis 
und  das  Verständnis  dieser  wechselnden  Oberflächenformen  zu  besitzen,  ist 
keineswegs  eine  leichte  Aufgabe.  Nur  der  absolute  Laie  könnte  diese  Meinung 
haben;  aber  er  würde  sich  schwer  täuschen.  Es  gehört  vielmehr  die  Kenntnis 
des  Gesamtkörpers  dazu,  um  eine  wirkliche  Kenntnis  jener  schwierigen  Ober- 
flächenformen zu  besitzen,  an  welchen  das  Laienauge  nur  allzu  leicht  abzu- 
gleiten pflegt,  ohne  von  ihrer  Bedeutung  gefangen  zu  werden.  Anatomische 
Darstellungen,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  machen,  den  Zwecken  des  Künst- 
lers zu  genügen,  bilden  die  Anatomie  für  Künstler  oder  plastische 
Anatomie2). 

Im  Anschluss  an  das,  was  zuvor  über  die  Anatomie  der  Endformen 

l)  H.  v.  Meyer,  Die  richtige  Gestalt  des  menschlichen  Körpers.  —  Johannes  Bänke, 
Der  Mensch.  IL  Aufl.  Leipzig,  1895. 

*)  A.  Proriep,  Anatomie  für  Künstler.  Leipzig,  1890.  —  E.  Brücke,  Schönheit  und 
Fehler  der  menschlichen  Gestalt.  Wien,  1891.  — -  J.  Kollmann,  Plastische  Anatomie. 
Leipzig,  1S86. 
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angegeben  worden  ist,  sei  bei  dieser  Aufzählung  der  Arten  der  Anatomie  er- 
wähnt, dass  es  natürlicherweise  auch  besondere  anatomische  Darstellungen 
wichtiger  Wachstumsstufen  geben  muss;  so  eine  Anatomie  des  Säuglings- 
alters, des  Kindesalters,  des  Greisenalters. 

Über  das  Verhältnis  der  Anatomie  zur  Wissenschaft  von  den  lebenden 
Wesen  im  ganzen,  zur  Biologie,  giebt  das  folgende  Täfelchen  weiteren  Auf- 
schluss  und  Übersicht: 

Biologie  —  Morphologie  +  Physiologie 


Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 


Ontogenie  und  Phylogenie 
oder  Embryologie  und  Stammesgeschichte ') 


Phytotomie  und  Zootomie 


Anthropotomie        und       Anatomie  der  Tiere. 
=■  Anatomie  des  Menschen 

Aus  dem  Angegebenen  lässt  sich  unschwer  ermessen,  zu  welchen  Zwecken 
wir  Anatomie  studieren.    Es  geschieht  dies 

1.  aus  wissenschaftlichen, 

2.  aus  praktischen, 

3.  aus  ethischen  Gründen. 

In  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  ist  klar,  dass  es  unsere  Aufgabe  ist,  den 
Menschen  nach  Form  und  Bau  wissenschaftlich  'verstehen  zu  lernen,  ohne 
Rücksicht  auf  irgend  eine  Nebenabsicht. 

Nicht  selten  wird  der  zweite  Punkt  von  Anfängern  vorangestellt;  allein 
das  ist  ein  falscher  Weg,  der  vermieden  werden  muss.  Wenn  überhaupt 
irgend  ein  Naturgebilde  es  wert  ist,  aus  rein  wissenschaftlichen  Gründen 
durchforscht  zu  werden,  so  ist  es  der  menschliche  Körper,  bei  welchem 
wir  der  Natur  auf  dem  Höhepunkte  ihres  irdischen  Schaffens  begegnen.  Der 
wissenschaftliche  Gewinn  muss  notwendigerweise  ein  unendlicher  sein.  Aber 
auch  der  praktische  Gewinn  schliesst  sich  in  seinem  Masse  ganz  an  jenen  an. 
Der  praktische  Gewinn,  vor  allem  für  die  Erfüllung  der  ärztlichen  Aufgaben, 
stellt  sich  zugleich  ganz  ohne  besonderes  Zuthun  ein,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde;  die  praktischen  Anwendungen  der  Anatomie  brechen  wie  Ströme  aus 
der  wissenschaftlichen  Arbeit  hervor.  Bei  einem  genaueren  Eingehen  auf 
dieses  Verhältnis  wird  uns  aber  alsbald  klar  werden,  dass  es  zwar  allseitiger 
anatomischer  Kenntnisse  bedarf,  um  die  eingetretene  Beschädigung  des 
Körpers  beurteilen  und  behandeln  zu  können,  dass  es  aber  einen  höheren 
Wert  haben  muss,  diesen  vollkommenen  Bau,  soviel  als  die  Wissenschaft  es 
an  die  Hand  giebt,  auf  allen  Stufen  seines  Daseins  vor  dem  Eintritte  einer 
Beschädigung  zu  bewahren.  Es  liegt  die  Aufgabe  in  erster  Linie  vor,  diesen 
wunderbaren  Bau  von  seinem  ersten  Werden  an  mit  solchen  Schutzmitteln 


*)  Der  Begriff  der  Phylogenie  oder  Stammesgeschichte  ergiebt  sich  ans  der  Theorie 
des  Ursprunges  höherer  Organismen  ans  niederen  durch  Umwandlung  im  Laufe  der  Zeit.  Von 
dieser  Theorie  wird  an  späterer  Stelle  noch  die  Rede  sein. 
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zu  umstellen,  dass  er  sich  in  voller  Blüte,  in  voller  Gesundheit  zu  entwickeln 
und  zu  entfalten  vermag  und  nicht  krank  wird.  Es  ist  das  Gebiet  der 
privaten  und  öffentlichen  Hygiene,  welches  auf  die  Gewährung  jener 
Schutzmittel  hinwirkt.  Ihr  Verfahren  steht  in  fortwährendem  Einklänge  mit 
den  Feinheiten  des  Körperbaues  und  ihren  Forderungen. 

Die  bildende  Thätigkeit,  welche  die  Ursache  des  Wachstums  und  der 
Erhaltung  des  Organismus  ist,  so  lesen  wir  bei  Fflüger  in  einer  interessanten 
Abhandlung1),  nimmt  schon  vom  Beginne  des  Lebens  an  stetig  ab.  Abhaltung 
von  Schädlichkeiten  und  Mass  in  allen  Dingen  sind  die  beiden  Hauptmittel, 
das  Ziel  nicht  zu  verkürzen. 

So  durchsichtig  diese  Aufgabe,  so  wird  sie  dennoch  in  vollem  Umfange 
niemals  erfüllt  werden  können.  Unglücksfälle,  Wunden,  Krankheiten  wird  es 
immer  geben.  Aber  an  ihrer  Verringerung  und  Heilung  ist  schon  mit  Erfolg 
gearbeitet  worden  und  die  Aussicht  auf  die  Zukunft  ist  eine  zufriedenstellende. 

Und  sollte  nicht  auch  in  ethischer  Richtung  aus  dem  sorgfältigen 
Studium  der  Anatomie  ein  Gewinn  hervorgehen?  Schon  gegenüber  dem  Da- 
sein irgend  eines  Körpers  versinkt  der  empfängliche  Geist  in  staunende  Be- 
wunderung. Ja,  das  Dasein  des  Weltganzen  und  jedes  kleinsten  Teiles  von 
ihm  ist  das  erste  und  das  grösste  aller  Rätsel.  Und  nun  betrachte  man  einen 
Krystall  und  lerne  ihn  kennen.  Leuchtend  auf  allen  Seiten  tritt  uns  das 
Prinzip  der  Vollkommenheit  und  der  Ordnung  entgegen.  Und  wenn  in  der 
formvollendeten  Pflanze  die  Regungen  des  Lebens  sich  zum  ersten  Male  offen- 
baren, so  wäre  es  ein  stumpfer  Geist,  der  davon  nicht  entzückt  würde.  Der 
Gegenstand  vertieft  sich  aber  noch  weiter  beim  Tiere,  bis  wir  an  der  Krone 
der  bekannten  Schöpfung,  dem  Menschen,  anlangen,  dem  Vorbilde  alles 
Lebendigen,  wie  der  Mensch  auch  schon  genannt  worden  ist. 

„Nil  admirariu? 

Ist  etwa  dies  der  Eindruck,  den  wir  von  dem  allen  davontragen?  Nein, 
der  Eindruck  ist  ein  ganz  anderer.  „Wenn  ihr  nicht  mit  der  Bewunderung 
anfangt,  werdet  ihr  nie  in  das  innere  Heiligtum  eindringen."    (Goethe.) 

In  der  That,  mit  der  Bewunderung  anzufangen,  haben  wir  unserem  Gegen- 
stande gegenüber  alle  Ursache.  Sie  wird  auch  auf  ferneren  Wegen  uns  ein 
treuer  Begleiter  sein. 

x)  E.  F.  W.  Pflüger,  Über  die  Kunst  der  Verlängerung  des  menschlichen  Lebens. 
Bonn,  1880. 

Über  das  Wesen  der  Biologie  handelt: 

H.  Driesch,  Die  Biologie  als  selbständige  Grundwissenschaft.  Eine  kritische  Studie. 
Leipzig,  W.  Engelmann,  1893. 


Zweiter  Abschnitt. 
Geschichte  der  Anatomie. 

Wenn  man  als  Anfang  einer  Wissenschaft  das  erste  Bekanntwerden 
mit  ihrem  Gegenstande  betrachten  will,  so  reicht  der  Anfang  der  mensch- 
lichen Anatomie  wie  der  Anatomie  im  ganzen  bis  in  die  erste  Frühzeit  des 
menschlichen  Daseins  zurück  und  gehört  der  Urgeschichte  an.  Der  Mensch 
lernte  schon  bald  sich  von  seinesgleichen,  von  der  umgebenden  Tier-  und 
Pflanzenwelt  unterscheiden.  Er  lernte  die  Geschlechter  kennen  und  die  ver- 
schiedenen Altersstufen,  die  Vorgänge  der  Geburt,  des  Lebens  und  des  Sterbens. 
Wunden  und  Krankheiten  zu  sehen,  dazu  fehlte  es  nicht  an  Gelegenheit;  der 
Trieb,  hilfreiche  Hand  anzulegen,  musste  ebenfalls  frühzeitig  geweckt  werden. 
Die  im  Gefolge  des  Todes  auftretende  allmähliche  Zerstörung  der  Weichteile 
legte  die  Knochen  frei  und  bot  sie  dem  Anblicke  dar;  in  ähnlicher  Weise  wirkte 
in  späterer  Zeit  die  Leichenverbrennung. 

Ausgiebiger  noch  war  die  Gelegenheit,  das  Innere  des  Tierkörpers 
wahrzunehmen.  Die  auf  der  Jagd  erlegten  Tiere  und  ihre  Zerlegung  für  den 
Zweck  der  Ernährung  lieferten  hierfür  ein  reiches  und  beständig  sich  wieder- 
holendes Material.  Wenn  die  natürliche  Scheu  vor  der  menschlichen  Leiche 
letztere  gar  oft,  sei  es  in  der  Frühzeit  des  Menschengeschlechtes  oder  in  späteren 
Jahrtausenden,  vor  jedem  Angriffe  schützte,  so  fiel  diese  Beschränkung  hinweg 
gegenüber  dem  Tierkörper. 

So  kann  es  nicht  überraschen,  wenn  wir  beim  Eintritte  in  die  geschicht- 
liche Zeit  bei  allen  alten  Kulturvölkern  bereits  eine  gewisse  kleine  Summe 
oberflächlicher  Kenntnisse  des  menschlichen  Körpers  vorfinden.  Der  Haupt- 
antrieb, anatomische  Kenntnisse  zu  sammeln  und  zu  vermehren,  ging  fort  und 
fort  von  der  Heilkunde  aus,  die  vor  allem  in  priesterlichen  Händen  gelegen 
war.  Doch  macht  sich  schon  im  Altertum  hier  und  da  auch  das  entschiedene 
wissenschaftliche  Bestreben  kenntlich,  den  tierischen  und  menschlichen  Körper 
seiner  Zusammensetzung  nach  genauer  kennen  zu  lernen  aus  reiner  Sehnsucht 
zum  Wissen,  aus  dem  Eifer,  das  Unbekannte  zu  erhellen.  Schon  im  Altertum 
sehen  wir  zu  unserer  Überraschung  die  Forderung  aufgestellt,  dass  nur  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  und  Forschung  Kenntnis  der  natürlichen  Dinge  zu  erreichen 
sei,  dass  dagegen  die  Willkür,  die  ungezügelte  Phantasie  und  die  Oberflächlich- 
keit den  Wegen  des  Irrtums  verfallen  seien.     Als  derjenige,  der  auf  diese  uns 

H.  Haeser,  Grundriss  der  Geschichte  der  Medizin.  Jena,  1884.  —  J.  V.  Carus,  Ge- 
schichte der  Zoologie.  München,  1872.  -—  Th.  Paschmann,  Geschichte  des  medizinischen 
Unterrichtes.  Leipzig,  1889.  —  P.  Geddes,  Entwicklung  und  Aufgabe  der  Morphologie. 
Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  18.  —  A.  Kölliker,  Der  jetzige  Stand  der  morphologischen  Dis- 
ziplinen mit  Bezug  auf  allgemeine  Fragen.    Jena,  1887. 
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jetzt  so  selbstverständlich  erscheinende  Wahrheit  nachdrücklich  zum  ersten  Male 
hinwies,  ist  Hippokrates  zu  bezeichnen,  welcher  überhaupt  für  die  Entwickelang 
der  gesamten  Medizin  von  hervorragender  Bedeutung  war  und  als  Vater  der 
Medizin  verehrt  wird.  Er  wurde  460  v.  Chr.  auf  der  Insel  Kos  geboren  und 
starb  zu  Larissa  377  v.  Chr.  Er  war  ein  SprÖssling  einer  alten  Asklepiaden- 
Familie,  die  auf  der  Insel  Kos  ihren  Sitz  hatte  und  ihren  Ursprung  bis  Asklepios 
und  Herakles  zurückverfolgte.  Schon  der  Grossvater  und  Vater  hatten  sich  durch 
ärztliche  Tüchtigkeit  ausgezeichnet  Anfangs  den  Unterricht  seines  Vaters  ge- 
niessend, begab  sich  Hippokrates  darauf  zu  seiner  weiteren  ärztlichen  Ausbildung 
nach  Athen,  wo  er  Anregung  und  Belehrung  von  den  verschiedensten  Seiten 
empfing.  Stand  doch  damals  Athen  in  jenem  berühmten  Zeitalter  des  Per i kies, 
welches  die  Welt  mit  unvergänglichen  Werken  der  Kunst  und  Wissenschaft  be- 
schenkte. Hippokrates  hatte  hier  Gelegenheit,  im  Umgange  mit  hervorragenden 
Ärzten  und  Philosophen  sich  zu  vervollkommnen  und  bald  eine  angesehene 
Stellung  zu  erringen.  Eine  Menge  von  Schülern  versammelte  sich  um  ihn,  welche 
sich  unter  seiner  Leitung  zu  tüchtigen  Ärzten  heranzubilden  hofften.  Die  Be- 
deutung des  Hippokrates  wurde  selbst  von  den  Berühmtesten  seiner  Zeitgenossen 
anerkannt.  So  vergleicht  ihn  Piaton  mit  Polykleitos  und  Phidias;  Aristoteles 
nennt  ihn  den  „grossen  Hippokrates".  Die  Zahl  seiner  Schriften  ist  eine  sehr  be- 
trächtliche. Mit  den  Werken  anderer  Mitglieder  seiner  Familie  wurden  dieselben 
von  seinen  Nachkommen  aufbewahrt  und  dienten  zum  medizinischen  Unterricht. 
In  ihrer  heutigen  Gestalt  enthält  jedoch  die  unter  dem  Namen  des  Hippokrates 
bekannte  Sammlung  medizinischer  Schriften  neben  einer  grossen  Zahl  von  ihm 
selbst  und  seinen  nächsten  Verwandten  verfasster  Abhandlungen  eine  nicht  ge- 
ringe Zahl  von  solchen,  die  von  anderen  Autoren  herrühren  und  daher  pseudo- 
hippokratische  Schriften  genannt  werden. 

Auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  selbst  hat  Hippokrates,  abgesehen  von  dem 
erwähnten  Umstände,  dass  er  sie  wie  die  Medizin  von  mystischen  Banden  be- 
freite und  auf  den  Boden  der  Erfahrung  stellte,  nichts  weiter  geleistet  Die  in 
den  genannten  Schriften  enthaltenen,  gelegentlich  eingestreuten  anatomischen  Be- 
merkungen gründen  sich  ferner  wesentlich  auf  die  Zergliederung  von  Tieren; 
nur  die  Knochen  machen  davon  eine  Ausnahme.  Um  Beispiele  zu  geben,  so 
kannte  man  die  Deckknocheu  des  Schädels,  deren  Diploe  und  Nahtverbindungen. 
Die  Muskulatur  geht  in  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Fleischteile  auf.  Die 
Leber  ist  das  Organ  der  Blutbereitung.  Von  ihr  und  der  Milz  gehen  die  Ge- 
fässe  aus.  Die  Luft  gelangt  durch  die  Luftröhre,  und  Lungen  zum  linken 
Herzen  und  verteilt  sich  von  da  als  Pneuma.  Über  den  Darm  bestehen  noch 
unbestimmte  Vorstellungen.  Nerven,  Sehnen  und  Bänder  haben  noch  gemein- 
same Bezeichnungen.  Das  Gehirn  wird  bei  manchen  Hippokratikern  bereits  als 
Sitz  des  Denkens  und  Empfindens  angesehen,  während  es  bei  anderen  als  Sammel- 
ort von  Schleim  gilt. 

Unsere  ersten  historischen  Nachrichten  über  die  Anatomie  und  Medizin  im 
Altertum  reichen  indessen  noch  etwas  weiter  zurück.  Denn  schon  vor  der  Zeit 
des  Hippokrates  waren  von  den  Griechen  völlige  ärztliche  Schulen  gegründet 
worden,  von  welchen  sich  diejenigen  in  Ionien,  von  Kroton  in  Unteritalien, 
von  Kyrene  in  Afrika,  von  der  Insel  Knidos  des  bedeutendsten  Hufes  erfreuten. 
Heraklitus  von  Ephesus,  500  v.  Chr.,  Anaxagoras  von  Klazomene,  450  v.  Chr., 
Empedokles  von  Agrigent  in  Sicilien,  geb.  504  v.  Chr.,  und  Diogenes  von 
Apollonia,  450  v.  Chr.,  sind  als  die  hervorragendsten  Vertreter  der  ionischen 
Schule  zu  erwähnen,  welche  durch  Sektionen  an  Tieren  den  anatomischen  Bau  zu 
ergründen  suchten.  Von  ihnen  gilt  Diogenes  als  genauer  Kenner  der  Blutgefässe, 
während   Empedokles   das  Vorhandensein   des   Gehör-Labyrinthes  bekannt  war. 

Das  erste  anatomische  Werk  soll  von  Alkmäon  von  Kroton  (500  v.  Chr.) 
herrühren,  .einem  Schüler  von  Pythagoras  I  (584 — 504  v.  Chr.),  der  sich  in 
Kroton  niedergelassen  hatte. 
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Wenn  man  nun  aber  auch  den  Bestrebungen  und  Errungenschaften  dieser 
Schulen,  die  hippokratische  eingeschlossen,  seine  Anerkennung  nicht  versagen 
darf,  sondern  sie  um  so  höher  schätzen  muss,  als  die  schwierigen  Anfänge  von 
ihnen  aufzufinden  und  die  ersten  Stufen  von  ihnen  zu  erklimmen  waren,  so  darf 
man  sich  andererseits  doch  keinem  Zweifel  darüber  hingeben,  dass  von  einer 
wissenschaftlichen  Anatomie  im  strengeren  Sinne  bis  dahin  noch  keine  Rede  sein 
kann.  Man  muss  die  ganze  Periode  mindestens  in  Bezug  auf  die  Anatomie  als 
prodromale  Periode  bezeichnen. 

Ein  ganz  anderes  Ansehen  gewinnen  die  Dinge  bald  darauf  durch  die  ruhm- 
volle Thfitigkeit  eines  Mannes,  der  nicht  bloss  das  gesamte  Wissen  seiner  Zeit  in 
sich  vereinigte  und  sammelte,  sondern  mehr  noch  durch  eigene  Forschungen 
leistete.  Dies  ist  Aristoteles  der  Stagirite  (384—322  v.  Chr.),  einer  der  Lehrer 
von  Alexander  dem  Grossen,  der  Sohn  eines  Arztes  am  makedonischen  Hofe,  ein 
Schüler  Piatons.  Seine  Weite  des  Begriffes  und  Tiefe  der  Einsicht  in  die  gesamte 
Biologie  sind  erst  in  der  letzten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  gebührend  gewürdigt 
worden.  Nicht  mit  Unrecht  lägst  man  die  Geschichte  der  Morphologie  mit  ihm 
beginnen.  Sein  Hauptverdienst  in  anatomischer  Beziehung  hat  er  erlangt  durch 
seine  Historia  animalium,  während  im  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  sein 
Buch  Über  die  Zeugung  der  Tiere  ein  grosse  Bedeutung  besitzt.  Begründer  der 
vergleichenden  Anatomie  und  der  Taxonomie,  stellt  er  acht  grosse  Klassen  auf, 
in  welche  das  gesamte  Tierreich  zerfalle,  nämlich: 

1.  Lebendig  gebärende  VierfÜsser, 

2.  Vögel, 

3.  Eier  legende  Yierfüsser  und  Apoda, 

4.  Fische, 

5.  Malakia  oder  Weichtiere, 

6.  Malakostraka, 

7.  Entoma  und 

8.  Ostrakodermata; 

wobei  er  die  ersten  vier  Gruppen  als  Enaima  von  den  übrigen  oder  Anaima 
unterschied.  In  diesen  beiden  Abteilungen  sind  die  Vertebrata  und  Invertebrata 
von  Lamarck  leicht  zu  erkennen.  Die  acht  Gruppen  fallen  zusammen  mit  den 
Säugetieren,  Vögeln,  Reptilien,  Fischen,  Kephalopoden ,  Krustaceen,  den  übrigen 
Gliedertieren  und  Testaceen  der  heutigen  Zoologie.  Seine  Methode  ist,  wie 
Geddes  betont,  nicht  nur  induktiv  und  seine  Gruppen  natürlich,  d.  h.  gegründet 
auf  die  Zusammenfassung  bekannter  Merkmale,  sondern  er  deutet  Verallgemeine- 
rungen, wie  die  der  Korrelation  der  Organe  und  der  Entwicklung  einer  spezielleren 
Form  aus  einer  allgemeineren,  in  bestimmter  Weise  an,  wie  sie  Jahrtausende 
nachher  von  Cuvier  und  von  v.  Baer  festgestellt  worden  sind.  Bei  der  Ver- 
gleichung,  welche  er  zwischen  den  Schuppen  der  Fische  und  den  Federn  der 
Vögel,  oder  zwischen  den  Flossen  der  Fische  und  den  Beinen  der  VierfÜsser  an- 
stellt, ist  schon  der  Begriff  der  Homologie  im  Entstehen.  Nach  den  Werken 
seines  Schülers  Nikolaos  von  Damaskus,  welcher  die  Blätter  als  unvollkommene 
Früchte  ansah,  hatte  Aristoteles  vielleicht  schon  eine  Vorstellung  von  der  Meta- 
morphose der  Pflanzen,  wie  sie  später  von  C.  Fr.  Wolff  und  von  Goethe  durch- 
gebildet worden  ist. 

Auch  in  der  menschlichen  Anatomie  war  Aristoteles  gut  bewandert,  wie  aus 
seinen  Vergleichungen  zwischen  menschlichen  und  tierischen  Organen  hervorgeht. 
Er  kannte  teilweise  die  baulichen  Eigentümlichkeiten  des  Herzens  und  seinen 
Znsammenhang  mit  den  Gefässen,  wusste,  dass  die  Arterien  sich  von  der  Aorta 
ausbreiten.  Auch  vermag  er  die  Nerven  von  den  Sehnen  zu  unterscheiden. 
Wichtig  ist  ferner  seine  Unterscheidung  der  Teile  des  Körpers  in  gleichartige 
(Blut,  Schleim,  Fett,  Fasern,  Knorpel,  Knochen  u.  s.  w.)  und  ungleichartige, 
die  aus  verschiedenen  Dingen  zusammengesetzt  sind.     So  könne  man  zwar  Fleisch 
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wieder  in  Fleisch  zerlegen,  nicht  aber  eine  Hand  in  Hände.  Menschliche  Leichen 
scheint  Aristoteles  nicht  zergliedert  zu  haben;  um  so  zahlreicher  waren  die  von 
ihm  vorgenommenen  Zergliederungen  an  zum  Teil  seltenen  Tieren. 

Von  den  damaligen  Ärzten  bemerkt  Aristoteles  (Über  Sinnesempfindung, 
K.  1):  „Die  meisten  Naturforscher  suchen  in  der  Medizin  den  Abschluss  ihrer 
Studien,  und  von  den  Ärzten  beginnen  diejenigen,  welche  ihre  Kunst  etwas  wissen- 
schaftlicher treiben,  das  Studium  der  Heilkunde  mit  den  Naturwissenschaften." 

Gleichzeitig  mit  Aristoteles  lebte  Praxagoras  aus  Kos  (350  v.  Chr.),  welcher 
die  Arterien  von  den  Venen  zu  unterscheiden  vermochte,  gleich  Herophilus  (300 
v.  Chr.),  ohne  dass  indessen  der  Kreislauf  des  Blutes  dadurch  entdeckt  worden 
wäre.     Praxagoras  kannte  ferner  einzelne  Nerven  als  Organe  der  Empfindung. 

Nach  dem  Untergange  des  Weltreiches  Alexanders  des  Grossen  fanden  Künste 
und  Wissenschaften  besondere  Förderung  bei  den  Königen  von  Ägypten.  So 
gründete  der  König  Ptolemäus  I.  der  griechischen  Bildung  eine  Pflanzstätte  durch 
die  Errichtung  der  Schule  in  Alexandrien  (320  v.  Chr.).  Letztere  Stadt  tritt 
nun  in  den  Vordergrund  wissenschaftlicher  Bestrebungen.  Hier  wurden  zugleich 
zum  ersten  Male  Untersuchungen  über  den  inneren  Bau  des  menschlichen  Körpers 
systematisch  durchgeführt  Als  der  hervorragendste  Anatom  der  alexandrinischen 
Schule  ist  der  bereits  genannte  Herophilus  aus  Chalcedon  zu  erwähnen,  ein 
Schüler  des  Praxagoras.  Er  beschäftigte  sich  vorwiegend  mit  der  Untersuchung 
des  Gehirnes,  des  peripheren  Nervensystem  es,  der  Sinnesorgane  und  des  Geföss- 
systemes.  Noch  jetzt  heisst  nach  ihm  eine  Stelle  der  Venensinusse  Torcular  Hero- 
phili.  Ihm  würdig  zur  Seite  stand  Erasistratos  aus  Keos  (gest.  280  v.  Chr.), 
welcher  Empfindungsnerven  von  Bewegungsnerven  unterschied,  die  Herzklappen 
und  Chylusgefässe  des  Darmes  erkannte.  Nach  Celsus  haben  diese  beiden 
Forscher,  unterstützt  durch  die  ägyptischen  Könige,  ihre  Untersuchungen  zum 
Teil  an  lebendigen  oder  eben  getöteten  Verbrechern  angestellt. 

Die  erste  wichtige  Person,  der  wir  nun  nach  längerer  Pause  begegnen,  ist 
ein  in  Rom,  wo  jetzt  die  medizinische  Wissenschaft  vorzugsweise  gepflegt  wird, 
lebender  Gelehrter,  der  eben  genannte  Aurus  Celsus  (30  vor  bis  45  nach  Chr.). 
Weniger  durch  eigene  Arbeiten,  als  durch  Zusammenfassung  des  Bekannten  und 
Überlieferung  an  die  Nachwelt  hat  er  seine  Bedeutung  erlangt. 

Von  bedeutend  grösserem  Einflüsse  war  Claudius  Galenus  (131 — 201  nach 
Chr.),  der  Sohn  des  Architekten  Nikon  in  Pergamos.  Er  studierte  zunächst  vor- 
zugsweise Philosophie,  trat  darauf  in  die  Schule  der  heimatlichen  Ärzte  und  er- 
hielt seinen  Unterricht  in  der  Anatomie  von  dem  Anatomen  Satyrus.  Nachdem 
er  in  Alexandrien  seine  Studien  vollendet  hatte,  begab  er  sich  zunächst  in  seine 
Vaterstadt  zurück,  war  dort  bis  164  als  Arzt  thätig  und  Hess  sich  dann  in 
Rom  nieder,  wo  er  mit  kurzen  Unterbrechungen  bis  zu  seinem  Tode  verblieb. 
Von  seinen  Schriften,  deren  er  gegen  300  verfasste,  ist  die  Hälfte  medizinischen 
Inhaltes.  Nur  selten  war  es  ihm  möglich,  menschliche  Leichen  zu  zergliedern; 
um  so  eifriger  untersuchte  er  daher  Tiere,  besonders  Affen,  ihrer  Nähelage  gegen- 
über dem  Menschen  wegen.  Seine  Beschreibungen  über  den  Bau  des  Menschen 
überragen  infolgedessen  in  vielen  Stücken  die  Angaben  seiner  Vorgänger,  ent- 
halten jedoch  auch  eine  grosse  Zahl  von  Irrtümern,  teils  infolge  vorgefasster 
Meinungen  des  Verfassers,  teils  des  vorwiegend  benutzten  Materiales  wegen. 
Diese  Irrtümer  und  Mängel  wurden  mit  den  von  Galen  verkündeten  Wahrheiten  viele 
Jahrhunderte  hindurch  als  unantastbare  Heiligtümer  betrachtet  und  konnten  end- 
lich nur  unter  schweren  Kämpfen  beseitigt  werden. 

Die  Hauptleistungen  Galens  liegen  auf  dem  Gebiete  des  Nervensystemes;  aber 
auch  an  anderen  Organsystemen  machte  er  gute  Beobachtungen.  Eine  der  wich- 
tigsten der  letzteren  ist  in  der  Angabe  enthalten,  dass  die  Arterien  mit  Pneuma 
vermischtes  Blut  führen.  Eines  der  Gefässe  des  Gehirns,  Vena  magna  Galeni, 
führt  seinen  Namen.  Die  Rückenmarksnerven  werden  nach  den  Regionen  unter- 
schieden, die  Hirnnerven  in  sieben  Paare  getrennt:  es  sind  die  folgenden:  Opticus, 
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Oculomotorius  et  Trochlearis,  Trigeminus,  Palatinus,  Acusticus  et  Facialis,  Vagus- 
gruppe und  Hypoglossus.  Den  Olfactorius  der  Späteren  beurteilt  Galen  richtig 
als  einen  Hirnteil.  Vom  Hirn  ist  eine  Anzahl  von  Thatsachen  gut  dargestellt, 
das  Infundibulum  z.  B.  bekannt,  jedoch  eine  Kommunikation  mit  der  Nasenhöhle 
angenommen. 

Die  ihm  hier  und  da  durch  die  ärztliche  Praxis  gebotene  Gelegenheit,  am 
Menschen  anatomische  Beobachtungen  zu  machen,  bezeichnet  Galen  mit  dem 
Aasdruck  Anatomia  fortuita;  dies  weist  auf  die  Starke  seines  Bedürfnisses  hin. 

In  Rom  gab  es  zu  jener  Zeit  nicht  bloss  Innere  Arzte,  Chirurgen,  Geburts- 
helfer und  Frauenärzte,  sondern  auch  Augenärzte,  Ohrenärzte  und  Zahnärzte, 
ja  fast  Spezialisten  für  jeden  Körperteil.  Einige  beschränkten  sich  auf  die  Be- 
handlung von  Fisteln  und  Brüchen,  andere  mit  dem  Steinschnitte ,  der  Hernien- 
Operation  oder  der  Staroperation.  Man  hatte  besondere  Arzte  für  die  Krankheiten 
der  Kinder,  für  diejenigen  des  Greisenalters.  Galens  Urteil  über  die  Mehrzahl 
der  damaligen  Arzte  lautet  nicht  günstig,  denn  er  vergleicht  die  Arzte  in  Rom 
sogar  mit  Latronen  und  bemerkt,  dass  zwischen  ihnen  nur  der  einzige  Unterschied 
bestehe,  dass  diese  im  Gebirge  und  jene  in  der  Stadt  ihre  Übelthaten  begehen. 

Aber  auch  das  Publikum  erfahrt  sein  Urteil.  Als  ein  reicher  Mann  empört  war, 
dass  Galen  ihm  dasselbe  Mittel  empfahl,  welches  er  bei  seinem  Sklaven  ange- 
wendet hatte,  rief  er  ihm  zu:  „Dies  magst  Du  für  Bettler  aufbewahren,  ich  will 
ein  Mittel,  welches  mehr  Geld  kostet."1) 

Galens  Werke  bildeten  in  der  Folge  die  Grundlage  des  anatomischen 
Wissens  für  dreizehn  Jahrhunderte.  Es  nahte  die  Zeit  des  untergehenden  Römer- 
reiches. Dem  gleichen  Schicksale,  welches  alle  übrigen  wissenschaftlichen  Ge- 
biete wie  auch  die  Künste  ereilte,  verfiel  auch  die  Anatomie.  Neue  Forschungen 
wurden  nicht  mehr  gemacht,  selbst  die  erworbenen  Kenntnisse  fielen  der  Ver- 
gessenheit anheim.  Nur  in  wenigen  Kreisen  lebten  Galens  Lehren  noch  fort. 
Der  Verfall  musste  um  so  grössere  Ausdehnung  annehmen,  als  mit  dem  7.  Jahr- 
hundert auch  die  alte  Kultur  des  Orients  durch  den  Islam  dahinsank. 

So  endete  die  erste  Epoche  der  medizinischen  und  anatomischen  Wissen- 
schaft und  es  folgte  ihr  die  lange  Periode  des  Stillstandes  und  des  Rückschrittes. 

Eine  Zeit  lang  wurden  nunmehr  die  Araber  die  Träger  der  wissenschaft- 
lichen Heilkunde.  Die  Schriften  des  Altertums,  insbesondere  die  hellenischen 
Geisteswerke,  wurden,  soweit  sie  der  Vernichtung  entgangen  waren,  Übersetzt, 
umgearbeitet  und '  dem  eigenen  Volke  anzupassen  gesucht.  Die  damit  anbrechende 
Periode  ist  diejenige  des  Arabismus  in  der  Medizin.  Von  einer  Weiterbildung 
der  Anatomie  konnte  zu  dieser  Zeit  um  so  weniger  die  Rede  sein,  als  der  Koran 
der  anatomischen  Forschung  ein  unmittelbares  Hindernis  aufstellte. 

Unter  den  Arabern  war  Razes,  Direktor  des  Krankenhauses  in  Bagdad, 
850—925,  eine  hervorragende  Persönlichkeit.  Ihm  folgte  später  der  Perser 
Avicenna,  980 — 1037,  welcher  als  Philosoph  und  als  Arzt  eine  weit  über  seine 
Zeit  hinausreichende  Bedeutung  besass. 

Fehlte  es  auch  bei  dem  Verzicht  auf  selbständige  Forschung  im  Umkreis  der 
arabischen  8chulen  an  einer  Weiterbildung  der  Wissenschaft,  enthielten  diese 
Schulen  auch  durch  eben  denselben  Verzicht  in  sich  selbst  den  Keim  des  Zer- 
falles und  Verderbens,  so  waren  sie  doch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Folgezeit. 
Denn  ihre  Schriften,  obwohl  sie  das  Wissen  des  Altertums  vielfach  mystisch  ent- 
stellt und  verdunkelt  wiedergaben,  bildeten  durch  das  ganze  Mittelalter  hindurch 
die  Hauptgrundlage  alles  ärztlichen  Wissens  des  Abendlandes,  in  welches  ihre 
Schriften  eindrangen.  Eine  Reihe  von  Benennungen  von  Körperteilen  weist  noch 
heute  auf  jenen  Zustand  hin *). 


J)  Vergl.  Pnachmann,  1.  c.  S.  93  u.  102. 

*)  J.  Hyrtl,  Onomatologia  anatomica.  Wien,  1880;  und:  Das  Arabische  und  Hebräische 
in  der  Anatomie.    Wien    1879. 
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Langsam  begann  allmählich  ein  Umschwung  einzutreten,  dessen  Verdienst 
Italien  zukommt  Es  naht  die  Epoche  der  Restauration.  Aber  für  die 
Langsamkeit  des  Aufschwunges  der  Anatomie  am  Ende  des  13.  und  am  Beginne 
des  14.  Jahrhunderts  ist  es  bezeichnend,  dass  Schriften  dieses  Zeitraumes  den  Bau 
des  Körpers  zum  grössten  Teil  nach  Avicenna  darstellen. 

Von  anfänglich  kaum  bemerkbarem,  später  aber  um  so  deutlicher  werden- 
dem Einflüsse  auf  den  Fortschritt  in  der  Anatomie  ist  die  ins  Leben  tretende 
Gründung  von  Hochschulen  in  Italien,  später  in  Spanien,  Frankreich  und 
den  übrigen  europäischen  Ländern.  Mit  ihnen  trat  diejenige  Organisation  der 
wissenschaftlichen  Arbeit  in  die  Erscheinung,  welche  im  Altertume  zwar  nicht  ohne 
Vorbild  war,  aber  dennoch  auf  anderen  Grundlagen  beruhte  und  allmählich  sich 
reicher  entfaltete. 

Die  philosophischen  und  die  ärztlichen  Schulen  des  Altertums,  die  später- 
hin in  Italien  aus  einem  Bedürfnis  hervorgegangenen  Schulen  des  römischen 
Rechtes,  zu  einem  Ganzen  zusammengelegt,  enthalten  schon  den  Begriff  einer 
Universität.  Wo  einmal  eine  ärztliche  oder  Rechtsschule  vorhanden  war,  da 
konnte,  wenn  das  Bedürfnis  dafür  erwacht  war,  durch  Angliederung  leichter  ein 
Ganzes  sich  hervorbilden,  zu  welchem  die  theologischen  Schulen  hinzutraten.  Für 
die  Herausbildung  von  Universitäten  fehlt  es  hiernach  nicht  an  Anknüpfungs- 
punkten im  Altertum1). 

Für  die  anatomische  Wissenschaft  wurden  zunächst  Bologna,  Padua,  Mont- 
pellier, später  Paris  wichtig.  Der  Arabismus  in  der  Medizin,  anfänglich  noch 
herrschend,  beginnt  zurückzuweichen  und  die  unmittelbare  Beobachtung  wieder 
in  ihre  Rechte  zu  treten.  Als  der  Erste  auf  dem  neuen  Wege  ist  der  Bolognese 
Mundinus  (Raimondo  dei  Liuzzi,  ca.  1275 — 1326)  zu  erwähnen.  Sohn  eines 
Krämers,  war  er  zuerst  Kaufmann  und  studierte  darauf  Medizin.  Am  Beginn 
des  14.  Jahrhunderts  wurde  er  Professor  in  seiner  Vaterstadt  und  beschäftigte 
sich  eifrig  mit  Anatomie.  Er  zergliederte  mehrere  menschliche  Leichen  und  ver- 
fasste  ein  Kompendium  der  Anatomie,  welches  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt 
ist,  vorzugsweise  allerdings  die  Galenischen  Lehren  wiedergiebt  Dieses  Kompen- 
dium erschien  1314  und  wurde  bis  in  das  16.  Jahrhundert  an  vielen  medizi- 
nischen Schulen  als  Lehrbuch  benützt;  es  enthielt  auf  77  Quartseiten  alles  damals 
Wissenswerte  der  menschlichen  Anatomie,  insbesondere  ausführlichere  Darstellungen 
der  Eingeweide,  des  Hauptgegenstandes  der  inneren  Medizin.  Den  Beginn 
machen  die  Organe  der  Bauchhöhle,  dann  folgt  die  Brost,  Teile  des  Kopfes, 
einiges  von  den  Wirbeln;  ein  kurzer  Abschnitt  über  die  Gliedmassen  bildet  den 
Schluss.  Gewisse  am  präparierten  Schädel  sichtbare  Knochen  konnten  „propter 
peccatum"  nicht  genauer  untersucht  werden,  wie  der  Autor  vom  Gehörorgane 
schreibt.  Der  Bauch  heisst  noch  Mirach,  das  Bauchfell  Siphac,  das  Netz  Zirbus, 
das  Sprungbein  Caib  u.  s.  w.,  arabistische  Benennungen,  die  der  betreffenden 
Periode  entsprechen,  aus  welcher  Mundin  in  diejenige  der  Restauration  bereits 
hinweist. 

Als  fernere  Vorläufer  der  Restauration  der  Anatomie  sind  zu  nennen  Wil- 
helm Koch  aus  Basel  (1471  —  1573),  Winther  von  Andernach  (1487—1674) 
in  Löwen,  Strassburg  und  Paris,  Theodor  Zwinger  von  Basel  (1633 — 1688) 
und  Anutius  Foesius  in  Metz  (1528 — 1595),  welche  die  Schriften  des  Hippo- 
krates,  Galen,  Oribasius  und  anderer  alter  Arzte  herausgaben,  kommentierten  und 
rezensierten  und  dadurch  für  deren  Verbreitung  sorgten.  Andere  Männer  traten 
mit  mehr  selbständigeren  Werken  über  Anatomie  auf,  wie  Magnus  Hundt  in 
Leipzig  (Anthropologium  1501);  Gabriel  de  Z  er  bis  (1468 — 1505)  zu  Padua 
und  Rom  (Anathomia  1502);  Berengar  von  Carpi  (f  1530)  zu  Pavia  (com- 
mentaria  supra  anathomiam  Mundini  1521,  mit  trefflichen  Abbildungen).     Ferner 

J)  Über  diesen  wichtigen  Gegenstand  vergl.  R.  Leonhard,  Prof.  der  Rechtswissenschaft 
in  Marburg:  Die  Universität  Bologna  im  Mittelalter.    Leipzig,  18S8. 
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gehört  hierher  Alexander  Achillinus  (1463 — 1525)  in  Bologna  (Annotationes 
anatomicae)  und  Alexander  Benedetti  zu  Padua  (Anatomia  1527). 

Das  Studium  der  Anatomie  blühte  zu  jener  Zeit  namentlich  in  Paris,  wo 
ausser  Winther  von  Andernach  besonders  Guido  Guidi  (Vidus  Vidius, 
f  1559,  De  anatomia  corporis  humani)  und  Jacques  Dubois  (Sylvius,  1478 
bis  1555;  commentarii  in  Galenum  de  ossibus)  in  erfolgreicher  Thätigkeit  wirkten. 
Sie  zogen  eine  grosse  Zahl  eifriger  Schüler  an,  von  welchen  ein  Teil  sich  später 
durch  eigene  Leistungen  aaszeichnete. 

Keiner  jedoch  von  allen  erreichte  an  Bedeutung  nur  von  ferne  einen  dieser 
Schüler,  den  mit  Recht  sogenannten  Reformator  der  Anatomie,  Andreas 
Vesal.  Aus  einer  Familie  von  Ärzten  stammend,  die  den  Namen  Wittings 
führte,  aber,  da  sie  aus  Wesel  stammte,  ihren  Namen  bei  ihrer  Auswanderung 
nach  den  Niederlanden  in  Wesele  umänderte,  wurde  1514  zu  Brüssel  geboren 
und  widmete  sich  zu  Löwen  dem  Studium  der  Sprachen  und  Naturwissenschaften. 
1532  ging  er  zur  Fortsetzung  seiner  Studien  nach  Montpellier  und  von  da  nach 
Paris,  wo  er  seinen  früheren  Lehrer  Winther,  sowie  Vidius  und  Sylvius  traf 
und  mit  dem  grössten  Eifer  Anatomie  trieb.  Bald  wurde  er  bei  Sylvius  Pro- 
sektor, ging  aber  schon  1534  nach  Löwen  zurück  und  las  hier  Anatomie.  Schon 
im  nächsten  Jahre  zog  er  mit  dem  Heere  Karls  V.  wieder  nach  Frankreich,  von 
da  nach  Italien,  wo  er  Gelegenheit  zu  zahlreichen  Leichenuntersuchungen  hatte 
und  die  Irrtümer  Galens  wahrnahm.  Sieben  Jahre  hindurch  (1536 — 1543)  trug 
Vesal  als  Professor  der  Anatomie  und  Chirurgie  in  Padua  und  abwechselnd  auch 
in  Pisa  und  Bologna  seine  neuen  Lehren  vor  und  bearbeitete  sein  grosses  Werk 
„De  corporis  humani  fabrica  libri  septem",  welches  1543  in  Basel  gedruckt  wurde. 
Fast  in  allen  Gebieten  bringt  dasselbe  Neues  oder  bisher  nur  mangelhaft  Er- 
kanntes zu  klarer  Darstellung,  welche  durch  Holzschnitte  nach  Zeichnungen  von 
Stephan  von  Calcar  illustriert  wird.  So  wurde  hier  zum  ersten  Male  der  Bau 
des  menschlichen  Organismus  in  meist  naturgetreuer  Wiedergabe  gezeigt.  Nicht 
in  allen  Stücken  zwar  übertrifft  er  Galen,  gegen  den  er  nicht  überall  Recht 
behalten  hat  Von  Venedig  aus  eine  Pilgerfahrt  nach  Jerusalem  unternehmend, 
erlitt  er  auf  der  Rückreise  bei  Zante  Schiffbruch  und  starb  hier,  durch  Krank- 
heit gebrochen,  im  Elend  (1564). 

Die   neuen  Lehren  V es  als   führten  die   heftigsten  Kämpfe  von    Seiten   der 
Anhänger  Galens   herbei.     Die   hervorragendsten   seiner  Gegner    waren  Jakob 
Sylvius,  sein  Lehrer,  und  Bartholomäus  Eustachius  in  Rom,  von  welchen 
der  letztere    als   einer  der  bedeutendsten  Meister  in  der  Anatomie   zu  gelten  hat 
(t  1574).     Er  behandelt   in  trefflicher  Weise    das    Gehörorgan,   die  Bildung  der 
Zähne,  die  der  Kopfbewegung  dienenden  Muskeln,  die  Vena  azygos,  den  feineren 
Bau  der  Nieren  und  anderes,  gedenkt  dabei  zugleich  aber  auch  der  ersten  Bildung 
der  Organe  und   der   Vergleichung    mit  tierischen    Befunden.     Ein   von  ihm  zur 
Begründung  seiner  eigenen  Ansichten  unternommenes  Werk  ging  bedauernswerter- 
weise verloren.     38  dazu  gehörige  Kupfertafeln  blieben  in  langer  Verborgenheit 
und  wurden   erst  1714  durch  Lancisi  der  Vergessenheit  entrissen.     Sie  zeigen, 
das  Eustachius  in  vielen  Stücken  genauer  beobachtet  hat  als  Vesal  und  auch 
in  zahlreichen  Entdeckungen  ihn  übertraf. 

Das  Beispiel  Vesal s,  seine  Schriften  und  die  Streitigkeiten,  welche  ihrer 
Veröffentlichung  folgten,  eiferten  eine  grosse  Zahl  tüchtiger  Männer  zu  selbständigen 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Medizin  an.  Nach  vielen  Jahrhunderten  tiefen 
Schlummers  und  des  Niederganges  der  Wissenschaft  blühte  jetzt  ein  frisches 
Leben  auf.  Entdeckung  folgte  auf  Entdeckung.  Die  Namen  vieler  Anatomen 
jener  Restaurationsepoche  gingen  in  die  anatomische  Nomenklatur  über. 

Einer  der  bedeutendsten  Zeitgenossen  Vesals  war  Gabriel  Fallopius  aus 
Modena  (1523 — 1562),  sein  Schüler  und  treuer  Anhänger,  welcher  in  Pisa  und 
Modena  wirkte  und  sich  durch  sorgfältige  Untersuchungen  auszeichnete  (Obser- 
vationes  anatomicae  1561).   Ihm  folgt  Michael  Serveto  (1509 — 1553),  Schüler 
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von  Fallopius,  der  auf  Calvins  Anstifte q  in  Genf  als  Ketzer  verbrannt  wurde. 
Ferner  sind  zu  nennen  Leonard  Botallo,  *  1530  zu  Asti;  Fabricius  ab 
Aquapendente,  1537 — 1619,  in  Padua,  welcher  unter  anderem  die  Venenklappen 
genauer  kennen  lehrte  und  sich  durch  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen 
auszeichnete;  Phil.  Ingrassia,  1510 — 1580,  in  Neapel,  welcher  genaue  Unter- 
suchungen der  Knochen  lieferte;  Realdus  Columbus,  f  1559,  Prosektor  Vesals 
und  Professor  in  Padua  (De  re  anatomica),  Cäsar  Arrantius,  in  Bologna, 
1530 — 1589  (De  humano  foetu);  Constantin  Varolius,  in  Bologna,  1543 — 1575 
(De  nervis  opticis);  Felix  Plater,  in  Basel,  1536 — 1624  (De  corporis  humani 
structura  1583);  Caspar  Bauhin,  in  Basel,  1550 — 1624  (Theatrum  anatomicum 
1579);  Julius  Casserius,  in  Padua,  1561 — 1616  (Tabulae  anatomicae);  Adria- 
nus  Spigelius,  in  Padua,  1578  —  1625  (De  corporis  humani  fabrica). 

Durch  die  unterdessen  gewonnenen  Bereicherungen  wurde  allmählich  ein 
Zustand  angebahnt,  der  nicht  bloss  den  Bau,  sondern  auch  die  Lebensthätigkeit 
des  menschlichen  Körpers  besser  verstehen  lehrte  und  namentlich  die  Entdeckung 
des  Blutkreislaufes  herbeiführte,  obwohl  man  noch  weit  davon  entfernt  war,  das 
Blut  selbst  als  ein  besonderes  Organ  des  Körpers  würdigen  zu  können.  Es 
fehlte  nicht  an  Vorläufern;  insbesondere  hatte  Servet  gezeigt,  dass  die  Scheide- 
wand des  Herzens  undurchdringlich  sei  und  das  Blut  die  Lungen  passiere,  um 
vom  rechten  zum  linken  Herzen  zu  gelangen.  Realdus  Columbus  bestätigte 
und  erweiterte  diese  Beobachtungen  und  fügte  die  bei  Vivisektionen  sichtbar  ge- 
machte Entdekung  der  Systole  und  Diastole  des  Herzens  hinzu.  Hierzu  kam 
noch  die  Entdeckung  der  Venenklappen  durch  Canani  (1546)  und  deren  ge- 
nauere Beschreibung  durch  Fabricius  (1574). 

Einem  Schüler  des  letzteren,  William  Harvey,  1578-1658,  zu  Folkstone 
in  England  geboren,  gelang  es,  auf  Grundlage  ausgedehnter  Untersuchungen 
die  Lehre  vom  Kreislaufe  des  Blutes  in  einer  Weise  zu  begründen,  wie  dieselbe 
unseren  heutigen  Anschauungen  im  wesentlichen  entspricht  (Exercitatio  anatomica 
de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animalibus,  Francof.  1628). 

Als  Gegner  dieser  Lehre  traten  besonders  auf  Joh.  Vesling  zu  Padua, 
1598—1649;  Caspar  Hofmann  in  Altdorf  (1572— 1642);  C  Folius,  in  Venedig, 
der  im  übrigen  ein  tüchtiger  Anatom  war;  Joh.  Kiolan,  der  Sohn,  1577 — 1657, 
in  Paris  (Opuscula  anatomica  nova,  Paris,  1649). 

Auf  der  anderen  Seite  fand  die  neue  Lehre  warme  Verteidiger  und  zwar 
besonders  in  Werner  Rolfink,  in  Jena,  1599 — 1677  (Dissertationes  anatomicae), 
und  Johann  Pecquet,  in  Montpellier,  1622 — 1674. 

Es  folgte  auf  dem  Gebiete  der  Gefösslehre  zu  dieser  Zeit  rasch  eine  Anzahl 
von  Entdeckungen,  welche  Harvey s  Lehre  zugleich  erweiterten  und  befestigten. 
Schon  vor  der  Veröffentlichung  von  Harvey  s  Buch  hatte  Caspar  Aselli, 
1581  — 1626,  in  Pisa,  von  neuem  (1622)  die  bereits  von  Erasistratus  gekannten 
Chylusgefasse  des  Darmes  beim  Hunde  entdeckt,  welche  1628  La  Peirese  in 
Abc, beim  Menschen  bestätigte.  1647  fand  Pecquet  den  Milchbrustgang  bei 
Tieren  (Dies.  anat.  de  circulatione  sanguinis  et  chyli,  Paris  1651),  worauf  Joh. 
van  Hoorne  denselben  auch  beim  Menschen  auffand  (1652).  Endlich  lieferte 
Olaus  Rudbeck  in  Upsala  (1630 — 1702)  eine  sorgfältige  Beschreibung  der 
Lymphgefösse. 

Gleichwie  auf  Vesals  Thätigkeit  ein  neuer  Aufschwung  der  anatomischen 
Wissenschaft  gefolgt  war,  so  trat  ein  solcher  nach  Harveys  Auftreten  ein.  In 
allen  Ländern  Europas  stehen  Männer  auf,  welche  die  Wissenschaft  mit  neuen 
Thatsachen  bereichern.  Man  erkennt  hieran,  wie  die  Wissenschaft  allmählich  zu- 
gleich in  ausgedehnteren  Gebieten  Wurzel  fasst  und  sich  unter  Ausbildung  der 
Untersuchungsmethoden  vertieft. 

Im  Jahre  1641  entdeckten  M.  Hof  mann  von  Fürstenwalde  und  G.  Wir- 
sung  aus  Augsburg  den  Ausführungsgang  der  Bauchspeicheldrüse,  den  sie  für 
ein  Lymphgeföss  hielten.     Ferner  sind  zu   nennen  Franz  Glisson  zu  London 
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(Anatomia  hepatis  1654);  Fr.  Deleboe  Sylvius,  in  Leyden,  1614—1672; 
Conrad  Victor  Schneider,  in  Wittenberg  (De  osse  cribrifonne,  1655);  Thomas 
Whartou,  1610 — 1673,  zu  London,  (Adenographia  1656);  Nathaniel  High- 
more,  1613 — 1685,  zu  Oxford  (Disqnisitio  anatomica  corporis  humani,  1651); 
Thomas  Willis,  1622  —  1675,  zu  Oxford  (Cerebri  anatomia,  1664);  Joh. 
Friedrich  Glaser,  1628 — 1679,  in  Basel  (Tractatus  de  cerebro,  Basel,   1680). 

Der  Restaurations-  oder  Reformationsepoche  der  Anatomie  folgt  nun- 
mehr eine  andere,  deren  Kennzeichen  durch  die  Einführung  des  einfachen  und 
zusammengesetzten  Mikroskopes  in  die  Untersuchung  der  Körperwelt  gegeben  ist 
Dauert  es  auch  noch  lange,  bis  das  Mikroskop  seine  ganze  Kraft  für  die  Unter- 
suchung entfalten  kann,  so  folgen  doch  schon  alsbald  wichtige  Beobachtungen, 
die  selbst  bis  zu  den  Formelementen  teilweise  vordringen.  Das  Hinzutreten  des 
Mikroskopes  zu  den  Forschungsmitteln  (1620)  verleiht  daher  ein  Recht,  die  an- 
brechende Epoche,  wenn  sie  auch  gleichzeitig  mit  den  alten  Methoden  weiter 
arbeitet,  mit  einem  besonderen  Namen  zu  bezeichnen:  es  ist  die  mikroskopische 
Epoche1). 

Sie  beginnt  mit  Marcellus  Malpighi,  1628—1694,  in  Pisa,  Messina  und 
Bologna.  Er  beobachtete  1661  mit  dem  Mikroskope  den  Blutlauf  in  den  Lungen 
und  im  Gekröse  des  Frosches  und  befestigte  dadurch  die  Har versehe  Lehre, 
fand  die  nach  ihm  benannten  Körperchen  der  Milz  und  Niere  und  schrieb  unter 
anderem  auch  eine  gute  Abhandlung  Über  die  Haut:  De  extern o  tactus  organo, 
Napoli  1665.     Er  wird  als  Begründer  der  mikroskopischen  Anatomie  betrachtet. 

Ihm  folgten  im  Gebrauche  des  Mikroskopes  zunächst  Anton  von  Leeuwen- 
hoeck,  1632—1723,  und  Johann  Swammerdam  (1637—1680).  Der  letztere 
machte  zuerst  Versuche,  die  Beobachtung  der  Geffcsse  durch  Füllung  derselben 
mit  gefärbten  Massen  zu  erleichtern,  eine  Methode,  welche  durch  Friedrich 
Ruysch,  1638 — 1731,  in  Amsterdam  (Opera  omnia  anatomica,  1737)  zu  hoher 
Vollkommenheit  ausgebildet  wurde. 

Als  derselben  Epoche  angehörig  sind  noch  zu  nennen:  Richard  Lower, 
1631 — 1691,  Arzt  in  London.  Tractatus  de  corde.  London  1669.  —  Nils 
Sten8on  (Stenonius)  1638 — 1686,  Professor  der  Anatomie  zu  Kopenhagen,  später 
apostolischer  Vikar.  De  glandulis  oris,  Lugd.  Bat  1661.  —  Heinrich  Meibom, 
1638 — 1700,  Professor  der  Medizin  zu  Helmstedt  De  vasis  palpebrarum.  Heimst 
1666.  —  Regner  de  Graaf,  1641 — 1673,  Arzt  zu  Delfft  De  virorum  organis  etc. 
1683;  demulierum  organis  etc.  L.  B.  1672.  —  Raimund  Vieussens,  1641 — 1716, 
Professor  in  Montpellier.  Traitä  nouveau  du  mouvement  du  coeur.  Toulouse 
1715.  —  Lorenzo  Bellini,  1643 — 1679,  aus  Florenz,  Professor  in  Pisa, 
Exercitatio  anat  de  struetura  et  usu  renum.  Florent  1662.  —  Jean  Guichard 
du  Verney,  1648  —  1730,  Professor  der  Anatomie  zu  Paris.  —  Eduard  Tyson, 
geboren  1651,  Professor  der  Anatomie  zu  London.  Myotomia  reformata.  Lond. 
1694.  —  Aug.  Quirin  Rivinus,  1652 — 1723,  Prof.  der  Anatomie  in  Leipzig. 
De  dispepsia.  Lips.  1678.  —  Caspar  Bartholin,  Sohn  von  Thomas  Bartholin 
dem  Alteren,  1654 — 1704,  Professor  der  Anatomie  in  Kopenhagen.  De  duetu 
salivali  hactenus  non  descripto.  Hain.  1684.  —  Joh  Conr.  Peyer,  1658 — 1712, 
Arzt  zu  Schaffhausen.  Exercitat  de  glandulis  intestini.  Scaphusii  1677.  —  Joh. 
Conrad  Brunner,  1653 — 1727,  aus  Schaffhausen,  Professor  in  Heidelberg.  De 
glandulis  duodeni.  Heidelberg  1687.  —  Alex.  Littre,  1658—1728,  Pariser  Arzt. 
Description  de  l'urethre  de  l'homme,  memoires  de  l'acad.,  1700.  —  Francois 
Parfour  Petit,  Akademiker  in  Paris.  Canaliß  Petiti  1726.  —  Anton  Nuck, 
Professor  der  Anatomie  zu  Leyden,  t  1602.  Adenographia  curiosa,  1691.  — 
Theodor  Kerkring  aus  Hamburg,  Arzt  zu  Amsterdam,  t  1693.  Spicilegium 
anatomicum,   1670.  —  Anton  Maria  Valsalva,    1666—1723,  Schüler  Mal- 


*)  Man  konnte  vielleicht  auch  diese  Epoche  mit  der  letzten,  der  elementaren,  zu  einer 
einzigen,  der  mikroskopisch-elementaren  Epoche  vereinigen. 
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pighis,  Prof.  der  Anat.  zu  Bologna.  De  aure  humana  tract.  1704.  —  William 
Cowper,  1666 — 1709,  Prof.  der  Anat.  zu  Oxford.  Anatomy  of  human  body 
1697.  —  Jakob  Benignus  Winslow,  1669-1760,  Prof.  der  Anat  zu  Paris. 
Sein  Lehrbuch,  Exposition  anat.  de  la  struct.  du  corps  humain,  Paris  1732,  deutsch. 
Basel  1754,  erlebte  nicht  nur  mehrere  Auflagen,  sondern  wurde  auch  ins  Eng- 
lische, Italienische  und  Lateinische  übersetzt.  —  Adam  Christian  Thebesius, 
1668 — 1720,  Arzt  zu  Hirschberg  in  Schlesien,  Dissertatio  medica  de  circulat. 
sanguinis,  Lugd.  B.  1708;  sein  Sohn  Joh.  Ehrenfried  Thebesius,  tüchtiger 
Geburtshelfer.  —  Henry  Ridley,  Arzt  in  London,  Anatomy  of  the  brain,  London 
1695;  Anatomia  cerebri  ex  anglico  in  latinum  diligenter  transl.,  Lugd.  Bat.  1725. 
—  Jacob  D  ouglas,  1675 — 1742,  Arzt  und  Anatom  in  London,  Lehrer  Hallers. 
Description  of  the  peritoneum  etc.,  London  1730.  —  Martin  Naboth,  1675 
bis  1721,  Prof.  in  Leipzig.  De  sterilitate  mulierum,  Lips.  1707.  —  Franzi os 
Poupart,  1676 — 1708,  Prof.  in  Paris.  Aufsätze  in  den  Mem.  de  l'acad.,  Sus- 
penseur  de  l'abdomen,  1705.  —  Johannes  Rau  (Ravius),  Badenser,  t  1719, 
Prof.  in  Leyden.  —  Joh.  Dominic.  Santorini,  1681 — 1737,  Prof.  in  Venedig. 
Observationes  anatomicae,  Venet  1724.  —  Abraham  Vater,  1684 — 1751,  Prof. 
in  Wittenberg,  1717.  De  novo  bilis  diverticulo,  Vitemb.  1720.  —  Anton 
Ferrein,  1693 — 1769,  Prof.  in  Paris.  Observation  surla  structure  des  visceres  etc. 
Mem.  de  l'acad.  1749. 

Mit  den  letzten  der  genannten  Männer  sind  wir  bereits  in  das  achtzehnte 
Jahrhundert  eingetreten.  Die  verschiedensten  Abschnitte  der  Anatomie  hatten 
durch  bedeutende  Vertreter  unserer  Wissenschaft  ihre  Pflege  und  ihren  Ausbau 
gefunden  und  die  praktische  Medizin  allmählich  eine  immer  sicherere  Grundlage  er- 
halten. Aber  immer  noch  fehlte  es  an  einer  systematischen  Bearbeitung  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  den  krankhaften  Erscheinungen  während  des  Lebens  und 
den  Befunden  nach  dem  Tode;  da  trat  ein  italienischer  Anatom  auf,  Giovanni 
Batista  Morgagni  aus  Forli,  Prof.  zu  Padua,  1682 — 1771,  und  versuchte  zuerst  in 
seinem  unsterblichen  Werke:  De  sedibus  et  causis  morborum,  Venet.  1761,  die 
anatomischen  Grundlagen  der  Krankheiten  in  grösserem  Umfange  nachzuweisen; 
er  wurde  so  der  Begründer  der  pathologischen  Anatomie.  Im  achtzehnten  Jahr- 
hundert nimmt  zwar  die  Zahl  der  hervorragenden  Anatomen  etwas  ab,  allein  noch 
immer  findet  sich  eine  Anzahl  tüchtiger  Forscher,  welche  genannt  werden  müssen. 
Alexander  Monro,  der  Vater,  1697 — 1767,  Prof.  in  Edinb  urg.  Anatomy  of 
the  bones.  Edinb.  1728.  —  Alexander  Monro,  der  Sohn.  Three  treatises 
on  the  brain,  the  eye  and  the  ear,  Edinb.  1797.  —  Bernhard  Siegfried 
Albinius  (Weiss),  1697 — 1770,  aus  Frankfurt  a.  d.  Oder,  schon  als  24jähriger 
Mann  Nachfolger  seines  Lehrers  Rau  in  Leyden,  hat  sich  durch  die  Herausgabe 
eines  klassischen  Atlasses  ein  bleibendes  Denkmal  gesetzt  —  Joseph  Lieutaud, 
1703 — 1780,  Arzt  zu  Paris.  Observations  sur  la  structure  de  la  vessie;  mem., 
de  l'acad.  1753.  —  Joseph  Bert  in,  1712  — 1781,  Akademiker  in  Paris.  Des- 
cription de  deux  os  inconnus,  mein,  de  l'acad.  Paris  1744.  —  Johann  Nathaniel 
Lieberkühn,  1711 — 1765,  Arzt  in  Berlin,  tüchtiger  Mikroskopiker.  De  fabrica 
et  actione  villorum  intestini.    Lugd.  Bat.  1742. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Entwickelung  der  gesamten  Medizin  und 
dabei  auch  auf  diejenige  der  Anatomie  und  Physiologie  war  Albert  Haller, 
1708 — 1777,  der  Sohn  eines  Berner  Patriziers.  Im  Jahre  1723  ging  er  nach 
Tübingen,  um  Medizin  zu  studieren,  von  da  nach  Leyden  zu  Boerhave  und 
Alb  in  us.  Schon  1727  wurde  er  Doktor  der  Medizin;  er  verliess  dann  Leyden 
und  begab  sich  zuerst  zu  Douglas  in  London  und  von  da  zu  Winslow  nach 
Paris.  Von  dort  musste  er  wegen  Leichenraubes  flüchten  und  wurde  nun  1728 
Schüler  von  Joh.  Bernoulli  in  Basel,  während  er  zugleich  Vorlesungen  über 
Anatomie  hielt.  1736  wurde  er  Professor  der  Anatomie  und  Chirurgie  in  Göttingen 
und  blieb  daselbst  bis  1753,  um  welche  Zeit  er  seiner  Gesundheit  wegen  nach 
Bern  übersiedelte.    Wenn  Hall  er  auch  als  seine  Hauptaufgabe  die  Neubegründung 
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der  Physiologie  ansah  und  demgemKss  auch  seine  Elemente  physiologica  corporis 
humani,  Lausanne  1757 — 1766,  als  sein  Hauptwerk  anzusehen  ist,  so  wirkte  er 
doch  in  allen  Zweigen  der  Medizin  befruchtend;  dabei  war  er  zugleich  gewiegter 
Staatsmann,  tüchtiger  Botaniker,  begabter  Dichter.  Seine  Lehre  von  der  Irrita- 
bilität, worin  er  die  Abhängigkeit  des  Lebens  von  der  Thätigkeit  des  Herzens 
nachzuweisen  suchte,  fand  anfangs  viele  Gegner,  aber  anderseits  auch  warme 
Verteidiger,  welche  seine  Lehre  unterstützten  und  weiter  verbreiteten.  Unter 
ihnen  sind  zu  nennen:  Joh.  Friedrich  Meckel,  der  Grossvater,  1713 — 1774, 
einer  der  Lieblingsschüler  von  Hall  er,  später  Professor  der  Anatomie  in  Halle. 
Tractatus  de  quinto  pare  nervorum  cerebri,  Gott  1748.  —  Joh.  Gottfried  Zinn, 
1727 — 1759,  aus  Ansbach,  Prof.  in  Göttingen.  Experimenta  circa  corpus  callo- 
sum  etc.,  Gott  1749;  de  ligamentis  ciliaribus  programma,  1753.  —  Feiice  Fon- 
tana, 1730 — 1805,  Prof.  in  Pisa.  De  partibus  sentientibus  et  irritabilibus.  — 
Andere  hervorragende  Anatomen  jener  Zeit  waren:  Peter  Camper,  1722 — 1789, 
aus  Leyden.  Diss.  inaug.  de  visu,  1746.  —  William  Hunter,  1718 — 1783,  Arzt 
zu  London.  Anatomia  uteri  humani  gravidi  tabulis  illustrata,  1774.  —  John 
Hunter,  des  Vorigen  Bruder,  1728 — 1793,  Gründer  des  berühmten  Londoner 
Museums.  Gubernaculum  Hunten.  —  Friedrich  Gasser,  vom  Jahre  1746  an 
Professor  der  Anatomie' in  Wien.  Untersuchungen  Über  Hirnnerven.  —  Antonio 
Oaldani,  1725  —  1813,  Professor  zu  Bologna,  Venedig  und  Padua.  Icones  anato- 
micae,  Venet  1801.  —  Pierre  Desmours,  Ophthalmolog  in  Paris,  f  1795. 
Lettre  ä  Mons.  Pötit,  Paris  1767.  —  Antonio  de  Gimbernat,  Anatom  in 
Barcelona,  später  in  Madrid.  Nuevo  metodo  de  operar  en  la  hernia  crurali, 
Madrid  1793.  —  Carl  Samuel  Andersen,  1732—1777,  aus  Königsberg,  Schüler 
Hallers.  Ganglion  Anderschii.  —  Domenico  Cotugno,  1736 — 1822,  Prof.  in 
Neapel.  Untersuchungen  Über  das  Gehörorgan.  —  Heinrich  August  Wrisberg, 
1739  —  1808,  Hallers  Nachfolger  in  Göttingen.  Observationes  anat  de  quinto 
pare  nervor.  etc.,  1777.  —  Antoine  Portal,  1742  —  1832,  Anatom  in  Paris. 
Histoire  de  Tanatomie  etc.,  1770.  —  Antonio  Scarpa,  1747 — 1832,  Schüler 
Morgagnis,  Professor  in  Modena  und  Pavia,  vorzüglicher  Förderer  der  chirur- 
gischen Anatomie.  —  Felix  Vicq  d'Azyr,  1748 — 1794.  Akademiker  in  Paris, 
seine  Arbeiten  in  den  Mem.  de  l'academie,  1774 — 1784.  —  Paolo  Mascagni, 
1752 — 1815,  Prof.  in  Siena,  Pisa  und  Florenz.  —  J.  Descemet,  Prof.  in  Paris, 
1745 — 1810.  Memoires  et  observations  sur  la  choroide,  1768;  Vasor.  lymphatic. 
corporis  hum.  historia  et  iconograph.,  1787.  —  Jacques  Tenon,  1760 — 1816, 
Akademiker  in  Paris.  Memoires  et  observations  sur  l'organe  de  la  vue,  1806.  — 
Aus  dieser  Zeit  ist  noch  besonders  hervorzuheben:  Samuel  Thomas  von 
Sömmerring,  1755 — 1830,  welcher  in  seinem  23.  Jahre  bereits  eine  hervorragende 
Arbeit  über  die  Gehirnbasis  „de  basi  encephali  etc.,  Gott  1778"  veröffentlichte 
und  später  ausgedehnte  Publikationen  über  Anatomie  herausgab.  Sein  Lehrbuch 
„Vom  Baue  des  menschlichen  Körpers,  1791 — 96",  zeichnete  sich  durch  grosse 
Klarheit  der  Darstellung  aus  und  erfuhr  in  dem  4.  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts 
eine  neue  Bearbeitung  von  seiten  einer  Anzahl  von  Gelehrten.  Ein  Schüler 
Wrisbergs,  war  er  als  Lehrer  in  Kassel  und  Mainz  thätig,  später  vielbeschäftigter 
Arzt  in  Frankfurt  am  Main. 

Von  Lehrern  der  Anatomie,  welche  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  thätig 
waren,  sind  noch  zu  nennen:  Friedrich  Theodor  Meckel,  der  Sohn,  1756 
bis  1823,  Dissert  de  labyrintho  auris,  Argent.  1774,  und  Joh.  Fried r.  Meckel, 
der  Enkel,  in  Halle.  —  Joh.  Christ.  Reil,  1759—1813,  Klinker  in  Halle  und 
Berlin.  Genaue  Untersuchungen  über  das  Gehirn  in  seinem  Archiv  für  Physio- 
logie, Bd.  8  und  folgende.  —  Joh.  Ehrenritter,  Anatom  in  Wien;  über  den 
Nervus  glossopharyngeus,  Salzburger  med.-chimrg.  Zeitung,  1796. 

An  der  Grenze  des  18.  und  19.  Jahrhunderts  wurde  durch  einen  hervor- 
ragenden Forscher,  Franz  Xaver  Bichat,  1771 — 1802,  ein  neuer  Fortschritt 
in   der  Entwickelung  der  Anatomie  bezeichnet,   indem  derselbe  durch    sein   un- 
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sterbliches  Werk:  „Anatomie  generale  etc.,  Paris  1801"  die  allgemeine  Anatomie 
als  Wissenschaft  begründete  und  namentlich  auf  den  innigen  Zusammenhang  der 
Anatomie  mit  der  Physiologie  aufmerksam  machte.  Im  25.  Jahre  begann  er  seine 
Lehrthätigkeit  in  Paris,  um  im  31.  Jahre  seinen  übermässigen  Anstrengungen 
durch  den  Typhus  zu  unterliegen. 

Ausser  den  bereits  oben  genannten  Männern,  welche  schon  zu  Ende  des 
achtzehnten  Jahrhunderts  in  Thätigkeit  waren,  sind  aus  dem  Beginne  unseres 
Jahrhunderts  noch  zu  nennen:  Gilbert  Breschet,  1784 — 1845,  Akademiker  in 
Paris.  Essais  sur  les  veines  du  rachis  etc.,  Paris  1819;  Le  Systeme  veineux, 
Paris  1827—1830.  —  Die  Brüder  John  und  Charles  Bell  in  Edinburg,  von 
letzterem  die  genauere  Begründung  der  Wirkungsweise  der  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven,  Philos.  Transactions,  1821,  deutsch  in  M eckeis  Archiv  VIII.  —  Lud- 
wig Jacobson,  1783 — 1843,  Professor  in  Kopenhagen.  Aufsatz  über  den  Zungen- 
schlundkopfnerven  in  Nova  acta  societ  med.  Hafniens.,  1818.  —  Friedrich  Hilde- 
brandt, aus  Hannover,  Prof.  in  Erlangen,  1764 — 1814.  Vorzügliches  Lehrbuch 
der  Anatomie,  1789—1792.  —  Joh.  Christ  Rosenmüller,  1771—1820,  Pro- 
fessor in  Leipzig.  — Friedrich  Tiedemann,  Professor  in  Heidelberg  und  sein 
Schwiegersohn  Vincenz  Fohmann,  Prof.  in  Heidelberg  und  Löwen.  Anatom. 
Untersuchungen  über  die  Verbindung  der  Saugadern  mit  den  Venen,  1822.  — 
Arthur  Jakob,  Professor  in  Dublin.  An  acount  of  a  membrane  in  the  eye. 
Phil,  transact.  1819.  —  Friedrich  Arnold,  Prof.  in  Heidelberg,  über  den  Ohr- 
knoten, 1825;  Der  Kopfteil  des  vegetativen  Nervensystems,  1831,  t  1889.  — 
Ernst  Heinrich  Weber,  Prof.  der  Anatomie  in  Leipzig,  t  1878. 

Der  noch  fortwirkenden  mikroskopischen  Epoche  folgt  jene  inhaltschwere 
andere,  welche  durch  ein  breiteres  Eingreifen  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  in  die  Vorstellungen  vom  Menschen  ihr  Gepräge  erhält. 
Beide  gewaltigen  Zweige  der  Wissenschaft  traten  fast  gleichzeitig  in  Wirkung. 
So  ist  es  durchaus  gerechtfertigt,  die  Epoche  als  die  vergleichend-ent- 
wickelungsgeschichtliche  Epoche  zu  bezeichnen.  Sie  wird  ebensowenig  wie 
die  vorausgehende  sofort  allseitig  durchgreifend  aufgenommen;  aber  hierfür  ist 
nicht  die  Sache,  sondern  der  Widerstand  der  Personen  Veranlassung,  da  jede 
neue  Betrachtungsweise  notwendigerweise  häufiger  als  Störung,  denn  als  Gewinn 
empfunden  wird,  bis  sie  schliesslich  sich  im  Feuer  erprobt  hat 

Diese  Epoche  ist  nicht  ohne  Vorläufer.  Denn  das  zoologische  Studium  lag 
unterdessen  nicht  völlig  darnieder,  sondern  ging  seine  eigenen  Wege.  Dasselbe 
gilt  von  der  Entwickelungsgeschichte. 

Hier  ist  zunächst  an  Linn£  zu  erinnern.  In  seiner  Klassifikation  der 
Pflanzen  und  Tiere  (Systema  naturae)  war  er  dazu  gelangt,  auch  dem  Menschen 
seinen  bestimmten  Platz  anzuweisen.  Er  bemerkte  die  wesentliche  Einheit  der 
Tiere  und  Pflanzen  und  setzte  beide  Reiche  als  Organisata  der  nichtlebenden  Welt 
gegenüber.  Die  Affen  bilden  nach  Linnä  mit  dem  Genus  homo  die  Ordnung 
der  Primaten,  die  mit  anderen  Ordnungen  zu  den  Säugetieren  gehören. 

Als  eigentlicher  Begründer  der  vergleichend- ent wickelungsgeschichtlichen  Epoche 
ist  aber  nach  Seite  der  vergleichenden  Anatomie  hin  George  Cuvier  zu  nennen, 
1769  zu  Mömpelgard  (Montbeliard),  damals  württembergisch,  geboren  und  in  der 
Karlsschule  zu  Stuttgart  erzogen,  anfangs  Theologe,  von  1795  an  in  Paris;  wo 
er  1832  starb.  Er  ist  zugleich  der  Begründer  der  Paläontologie  und  hat  sich  durch 
sein  „Regne  animal"  und  seine  „Anatomie  compareV'  unsterbliches  Verdienst  er- 
worben. In  mancher  Hinsicht  gehen  ihm  Haller,  Hunter  und  noch  entschiedener 
Vicq  d'Azyr  voraus,  aber  an  umfassender  Vergleichung  und  klarer  Verall- 
gemeinerung stehen  sie  so  weit  hinter  Cuvier  zurück,  dass  man  dennoch  be- 
rechtigt ist  von  ihm  zu  sagen,  er  eröffne  das  Zeitalter  der  vergleichend-anatomischen 
Untersuchung.  Cuvier  entwirft  in  seiner  „Anatomie  comparee"  ein  tief  durch- 
dachtes und  umfassendes  Bild  von  den  Grundzügen  der  gesamten  tierischen  Orga- 
nisation, welches  auch  den  Menschen  in  sich  einschliesst  und    die  Beziehungen 
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der  mannigfaltigen  Organisationen  zueinander  darstellt  und  erwägt.  Besonders 
hervorzuheben  ist  sein  „Gesetz  der  Korrelation  der  Organe".  Die  letzteren  werden 
in  ihrer  wechselseitigen  Abhängigkeit  betrachtet  und  dadurch  im  einzelnen  dem 
Verständnis  wirklich  näher  gebracht 

In  Deutschland  wurde  sein  Werk  von  Goethe,  Bojanus,  Meckel  dem 
Jüngeren,  von  Siebold,  Johannes  Müller  und  vielen  Neueren  würdig  fort- 
gesetzt In  England  ist  seine  Richtung  namentlich  durch  Owen  vertreten.  In 
Frankreich  ist  eine  Reihe  berühmter  Anatomen,  wie  Etienne  Geoffroy  St 
Hilaire,  De  Quatrefages,  Milne-Edwards  und  Lacaze-Duthiers  in  dieser 
Richtung  besonders  thätig  gewesen. 

Als  Begründer  derselben  Epoche  in  ent  wickelungsgeschichtlicher  Richtung 
ist  Casp.  Friedrich  Wolff  zu  nennen.  1733  zu  Berlin  geboren,  Akademiker 
in  Petersburg,  f  1794,  hat  sich  Wolff  durch  seine  Theoria  generationis,  mit 
welcher  er  zeigte,  dass  die  frühesten  Zustände  des  Körpers  andere  Formen  be- 
sitzen als  die  späteren,  dass  eine  grosse  Reihe  von  Umgestaltungen  und  Neu- 
bildungen im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  sich  vollzieht  und  dass  die 
verwickelten  späteren  Formen  aus  einfachen  blattähnlichen  Formen  hervorgehen, 
unsterblichen  Ruhm  erworben.  Mit  dieser  seiner  Theorie  der  Epigenesis  stürzte 
er  die  Theorie  der  Präformation  oder  Evolution,  nach  welcher  die  spätere 
Form  des  Körpers  schon  in  der  frühesten  vollständig  und  nicht  nur  dem  Kräfte- 
plane nach  vorliegt  und  während  der  Entwickelung  nur  grösser  wird.  Doch  wurde 
er  und  sein  Werk  erst  in  diesem  Jahrhundert  der  Vergessenheit  entrissen  (durch 
den  bereits  genannten  Joh.  Fr.  Meckel  d.  J.)  und  zur  Geltung  gebracht 

Eingehender  noch  als  Wolff  schilderte  in  der  Folge  Pander  (1817)  die 
erste  Anlage  des  Hühnchens  und  ihre  Blätter.  Als  das  Mittel,  welches  die  Um* 
gestaltungen  der  einfachen  Anlage  zu  den  verwickelten  späteren  Formen  hervor- 
bringt, erkannte  er  das  Wachstum  und  die  Vermehrung  der  Formbestandteile  des- 
Keimes  und  erblickt  in  den  dadurch  bewirkten  Faltenbildungen  der  ersten  Anlage 
den  Weg  der  Umformung. 

Den  grössten  Anteil  an  dem  Fortschritte  der  Entwickelungsgeschichte  hatte  darauf 
Karl  Ernst  vonBaer  (1792 — 1876),  welcher  durch  Pander  zu  entwickelungs- 
geschichtlichen  Studien  angeregt  worden  war  und  gleich  ihm  unter  der  Leitung 
von  Ignaz  Do  Hinge  r  in  Würzburg  gearbeitet  hatte.  In  seinen  „Beobachtungen 
und  Reflexionen  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Tiere"  (1828 — 1837)  ver- 
tiefte von  Baer  nicht  allein  die  bereits  gewonnenen  Grundlagen,  sondern  zeigte- 
auch  die  ganze  Tragweite  der  Entwickelungsgeschichte.  Seine  allgemeinen  Er- 
gebnisse kommen  von  anderer  Seite  zu  derselben  Beurteilung  des  Tierreiches,  wie 
sie  Cuvier  vom  vergleichend-anatomischen  Standpunkte  aus  gewonnen  hatte. 
Während  bis  dahin  die  sogenannten  Graafschen  Follikel  des  Eierstockes  der 
Säugetiere  für  das  Säugetierei  gehalten  wurden,  entdeckte  von  Baer  das  in 
jenen  Follikeln  eingeschlossene  Ei  (De  ovi  mammalium  et  hominis  genesi,  Lipsiae 
1827).  Nachdem  Purkinje  1825  das  Keimbläschen  des  Vogeleies  entdeckt  hatte, 
wurde  dieses  beim  Säugetierei  durch  Coste  (1834)  und  durch  Wharton  Jones 
(1835)  aufgefunden.  Rudolf  Wagner  fand  1835  den  Keimfleck.  Die  sehr  be- 
deutenden späteren  Fortschritte  beruhten  darauf,  dass  nach  und  nach  nicht  allein 
das  ganze  Tierreich  in  die  Untersuchung  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
seiner  zahllosen  Vertreter  hereingezogen  wurde,  sondern  dass  zugleich  auch  die 
Untersuchungsmethoden  eine  ausserordentliche  Verfeinerung  erfuhren.  Es  entstand 
die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte.  Indem  wir  in  dieser  Hinsicht  uns  be- 
gnügen, das  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichte  von  Fr.  Balfour  zu  erwähnen, 
verweisen  wir  im  übrigen  auf  die  reiche  entwickelungsgeschichtliche  Litteratur  der 
letzten  Jahrzehnte,  über  welche,  soweit  es  sich  auf  Wirbeltiere  bezieht,  die 
rühmenswerten  Lehrbücher  der  Entwickelungsgeschichte  von  0.  Hertwig  und  A. 
Kölliker  weitreichenden  Aufschluss  geben. 

Zur    vergleichenden    Anatomie    (Anatomia    comparata)   und    Entwickelungs- 
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geschieht«    ( Ontogenesis )    gesellt    sich    aber    auch    die    Stammesgeschichte 
(Phylogenesis). 

Die  vergleichende  Anatomie  der  Tiere  und  Pflanzen  nimmt  für  ihre  ersten 
Aufgaben  das  Tier-  und  Pflanzenreich  als  gegeben  an.  Auch  die  Wissenschaft 
der  individuellen  und  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  untersucht  nur  die 
Art  und  Weise,  wie  aus  den  schon  vorhandenen  elterlichen  Individuen  neue 
Individuen  sich  entwickeln.  Sie  fragt  nicht  nach  der  ersten  Entstehung  der 
Individuen  (Protogenesis),  sondern  nach  der  Wiederentstehung  (Deuterogenesis.) 

Früher  oder  später  aber  musste  sich  die  Wissenschaft  mit  der  so  höchst 
wichtigen  Frage  beschäftigen,  wie  denn  die  ersten  Individuen  entstanden  seien, 
mit  anderen  Worten,    wie  die  Entstehung  der  Arten   gedacht    werden  müsse. 

Der  erste  Versuch,  eine  Entwickelungsgeschichte  der  Arten  zu  geben,  wurde 
von  Jean  Lamarck,  1744 — 1829,  seit  1794  Professor  der  Zoologie  zu  Paris, 
unternommen  (Philosophie  zoologique  ou  Exposition  des  considerations  relatives 
h,  Thistoire  naturelle  des  animaux,  Paris  1809).  Er  suchte  nachzuweisen,  dass 
in  der  Natur  nirgends  scharfe  Trennungen,  sondern  überall  allmähliche  Über- 
gänge der  Formen  und  Baupläne  sich  vorfänden,  so  dass  die  Entstehung  der  Arten 
auf  einer  stufenweise  fortgeschrittenen  Entwickelung  beruhend  gedacht 
werden  könne.  Die  von  seiner  Seite  gegebenen  Anregungen  verschwanden  jedoch 
alsbald  fast  spurlos  und  verhallten  in  der  für  die  Erledigung  dieser  Frage  noch 
nicht  genügend  vorbereiteten  Zeit  Es  bedurfte  eines  mehrfach  wiederholten 
Pochens  an  die  Thore  der  Zeit,  besserer  Vorbereitung,  umfassenderer  Grundlagen, 
um  der  Theorie  Beachtung  zu  verschaffen. 

Mit  Befriedigung  indessen  wurde  im  Jahre  1811  der  von  Job.  Fried r. 
Meckel  in  dessen  Beiträgen  zur  vergleichenden  Anatomie  Bd.  2  gegebene  „Ent- 
wurf einer  Darstellung  der  zwischen  dem  Embryozustand  der  höheren  Tiere  und 
dem  permanenten  der  niederen  stattfindenden  Parallele"  aufgenommen.  Doch 
ruhten  im  allgemeinen  die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung. 

Um  so  gewaltiger  war  die  Bewegung,  welche  der  erneuerte  Versuch  einer 
Lösung  derselben  Frage  von  seiten  eines  Mannes  hervorbrachte,  welcher  im  gleichen 
Jahre  das  Licht  der  Welt  erblickte,  in  welchem  Lamarck  seine  Philosophie  zoolo- 
gique veröffentlichte. 

Charles  Darwin,  aus  Shrewsbury  in  England,  Sohn  eines  Arztes,  schöpfte 
die  ersten  Gedanken  zur  Entwickelung  seiner  Theorie,  welche  fortfährt  alle  Natur- 
forscher in  Atem  zu  erhalten,  auf  einer  in  den  Jahren  1831 — 1836  zu  wissen- 
schaftlichen Zwecken  veranstalteten  Reise  um  die  Erde,  bei  welcher  ihm  die 
reichste  Gelegenheit  zur  Beobachtung  der  Lebensverhältnisse  und  der  Verbreitung 
von  Tieren  und  Pflanzen  geboten  war.  Nach  seiner  Rückkehr  prüfte  er  die  ge- 
wonnenen Anschauungen  durch  Beobachtungen  bei  Züchtungen  der  Haustiere  und 
Gartenpflanzen  und  fand  hierbei  eine  grosse  Übereinstimmung  mit  der  Art,  wie 
auch  in  der  Natur  regelmässig  solche  Umbildungen  sich  entwickeln.  Nach  lang- 
jähriger Prüfung  veröffentlichte  er  endlich  im  Jahre  1859  sein  Hauptwerk  „On 
the  origin  of  Species  by  means  of  natural  selection".  1863  veröffentlichte 
Th.  Huxley  seine  „Zeugnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur", 
worin  zuerst  die  Darwinsche  Lehre  ausdrücklich  auf  den  Menschen  übertragen 
wurde.  Indessen  hatte  man  schon  zuvor  stillschweigend  die  Theorie  auch  auf  den 
Menschen  auszudehnen  nicht  vergessen. 

Besonders  hervorzuheben  auf  diesem  Gebiete  ist  das  berühmte  Werk  von 
Ernst  Häckel:  „Generelle  Morphologie  der  Organismen"  (1866). 

Das  Jahr  1871  brachte  dann  wieder  von  Darwin:  „The  descent  of  man  and 
selection  in  relation  to  sex4',  deutsch  von  V.  Carus. 

Der  Grundgedanke  der  Darwinschen  Theorie  ist  darin  enthalten,  dass  Ver- 
erbung und  Anpassung  im  Kampfe  ums  Dasein  die  beiden  grossen  Prinzipien 
darstellen,  aus  deren  Wirksamkeit  die  Mannigfaltigkeit  der  Organismen  sich  hervor- 
gebildet hat.     Die  höheren  Organismen  erscheinen  in  dieser  Beleuchtung  als  um- 


Geschichte  der  Anatomie.  21 

gewandelte  Erzeugnisse  der  tiefer  stehenden,  ohne  dass  eine  da  oder  dort  auch 
Platz  greifende  Rückbildung  ausgeschlossen  wäre.  Sämtliche  Organismen  aber  sind 
der  Theorie  zufolge  untereinander  mehr  oder  weniger  verwandt  Die  Vererbung 
tritt  dabei  auf  als  erhaltende,  die  Anpassung  als  umgestaltende  Kraft,  welche  den 
tiefer  stehenden  Organismus  im  Laufe  der  Zeiträume  auf  die  möglichen  Stufen 
höherer  Vollkommenheit  erhebt.  Das  Gemeinsame  erscheint  als  ererbtes,  das 
Unterscheidende  als  erworbenes  Gut  Nicht  bloss  der  ganze  Körper,  sondern 
auch  seine  einzelnen  Organe  zeigen  uns  je  eine  besondere  Geschichte.  Die 
einzelnen  Organe,  wie  die  ganzen  Körper,  werden  darum  nicht  allein  nach  ihren 
gegenwärtigen  Zuständen  und  Leistungen,  sondern  vor  allem  nach  ihrer  Geschichte 
zu  beurteilen  sein.  Die  gegenwärtige  Form  kann  im  Lichte  der  Theorie  nur 
aus  ihrer  Stammesgeschichte  beurteilt  werden. 

Die  Darwinsche  Theorie  hat  seit  ihrem  Auftreten  in  den  Vorstellungskreisen 
verschiedener  Forscher  sich  in  verschiedener  Weise  weiter  ausgebildet,  wenn  auch 
der  Grundgedanke  der  Transmutation  festgehalten  worden  ist 

Die  Litteratur  der  stammesgeschichtlichen  Entwickelung  ist  eine  ausserordent- 
lich umfangreiche  und  in  den  Werken  über  vergleichende  Anatomie  und  Ent- 
wickeln gsgesch  ich  te  nachzusehen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  letzten  Epoche  der  Anatomie,  der 
elementaren  Epoche,  wie  man  sie  nennen  muss.  Nicht  als  ob  damit  gesagt 
werden  solle,  die  vorher  genannten  Epochen  seien  in  ihrer  Thätigkeit  alle  bereits 
zum  Abschlüsse  gekommen.  Sie  wirken  vielmehr  alle  noch  fort  und  streben  ihrem 
Inhalte  nach  zu  weiterer  Vervollkommnung. 

So  vielfältige  und  ausgedehnte  Anwendung  auch  dem  Mikroskope  seit  seiner 
Erfindung  zu  teil  geworden  ist,  so  dauerte  es  doch  geraume  Zeit,  bis  die  allein 
durch  die  Mitwirkung  des  Mikroskopes  mögliche  elementare  Epoche  ins  Dasein 
gelangen  konnte.  Die  Erkennung  der  Formelemente,  aus  welchen  der  pflanz- 
liche und  tierische  Körper  sich  hervorbildet  und  auf  späteren  Stufen  zusammen- 
gesetzt ist,  giebt  dieser  Epoche  den  Namen. 

Vorläufer  der  Kenntnis  der  Formelemente  sind  mehrfach  wahrzunehmen. 
Schon  Leeuwenhoeck  waren  die  Formelemente  nicht  gänzlich  entgangen;  er  hatte 
sie  „Klößchen"  genannt,  ein  Ausdruck,  der  gleich  einer  Verurteilung  über  den 
bezüglichen  Gebilden  zu  schweben  schien;  auch  war  die  Bedeutung  jener  Elemente 
ihrem  Beobachter  völlig  entgangen. 

Nach  anderen  sollten  Kügelchen  oder  Körnchen  die  kleinsten  Teile  bilden, 
aus  deren  verschiedenartiger  Aneinanderlagerung  wieder  andere  Gebilde  hervor- 
gehen. Am  erwachsenen  höheren  Tierkörper  zum  Ziele  zu  gelangen  war  keine 
leichte  Aufgabe.  Am  nächsten  kamen  der  Erkennung  des  wirklichen  Sachverhaltes 
die  bereits  genannten  älteren  Embryologen  Wolff,  Pander,  Baer.  Die  Keim- 
scheibe des  eben  gelegten  Hühnereies  besteht,  wie  Pander  auf  das  deutlichste 
schildert,  aus  einer  grossen  Anzahl  zusammengeordneter  Kügelchen,  die  sich  ver- 
mehren und  dadurch  das  Wachstum  des  ganzen  Gebildes  veranlassen.  Allein 
von  der  Keimscheibe  bis  zum  erwachsenen  Tiere  ist  ein  weiter  Weg,  und  es  blieb 
verborgen,  wie  es  sich  in  der  Folge  mit  den  Kügelchen  verhielt. 

Am  nächsten  war  Oken  der  Wahrheit  gekommen,  indem  er  kleine  lebende 
Bestandteile,  die  er  Infusorien  nannte,  als  Grundlage  der  Zusammensetzung  des 
Körpers  annahm.  Allein  diese  Auffassung  verflüchtete  sich,  da  sie  nicht  ausführ- 
licher begründet  wurde,  nur  allzubald. 

Leichter  als  bei  den  höheren  Tieren  lag  die  Aufgabe  im  Beiche  der  Pflanzen. 
In  der  That  gelang  es  J.  Schieiden,  im  Jahre  1838  den  Nachweis  zu  liefern, 
dass  dem  Pflanzenkörper  ein  bestimmtes  Formelement  zu  Grunde  liege,  das  Zelle 
zu  nennen  sei.  Ein  Jahr  später  zeigte  Theodor  Schwann  (Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Übereinstimmung  in  der  Struktur  und  dem  Wachstum 
der  Tiere  und  Pflanzen,  Berlin  1839),  dass  dasselbe  Formelement  auch  die  Grund- 
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läge  des  Tierleibes  bilde  und  dass  aus  der  Veränderung  und  Umbildung  dieser 
Bläschen  oder  Zellen  die  verschiedenartigen  Gewebe  und  Organe  hervorgehen. 

Wohl  fehlte  noch  viel  im  Ausbau  des  einzelnen;  es  fehlte  selbst  nicht  an 
starken  Irrtümern  im  einzelnen,  wie  z.  B.  nach  Schwann  die  Zellen  im  freien 
Blastem  entstehen  sollten.     Allein  die  Grundlagen  waren  doch  gewonnen. 

Alle  folgenden  Untersuchungen  führten  nach  mannigfachen  Kämpfen  schliess- 
lich zu  der  Überzeugung,  dass  von  dem  Ei  an,  welches  selbst  als  eine  Zelle  sich 
ergab,  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Teilungen  dieser  Zelle  sich  fortsetzt  durch 
die  ganze  Entwickelungszeit  hindurch.  Die  Zelle  stellte  sich  dar  als  Elementar- 
organismus, als  einheitlichen  Formbestandteil  im  ganzen  unendlichen  Gebiete  der 
Organisata,  d.  i.  der  Pflanzen  und  Tiere.  Sie  war  mit  bestimmten  Lebenseigen- 
schaften begabt,  von  ihr  leiteten  sich  alle  zusammengesetzteren  Gebilde  des  Orga- 
nismus ab.  Die  auf  niedrigster  Stufe  befindlichen  lebenden  Wesen  ergaben  sich 
als  auf  der  Stufe  der  einfachen  Zelle  stehen  gebliebene  Organismen.  Diese  Er- 
kenntnisse bildeten  einen  kolossalen  Fortschritt,  wie  nicht  weiter  ausgeführt  zu 
werden  braucht  Denn  wie  die  Zellen  und  ihre  Abkömmlinge  als  die  Bausteine 
der  höheren  Organismen  zu  gelten  hatten,  so  mussten  sie  auch  als  Träger  des 
Lebens  erscheinen;  alle  Verrichtungen  des  lebenden  Körpers  waren  an  sie  gebunden 
und  gingen  von  ihnen  aus. 

Wie  allmählich  aus  den  Untersuchungen  über  die  Zelle  die  umfassende 
Zellenlehre  hervorging,  so  geschah  es  auch  mit  der  Lehre  von  den  Geweben, 
der  Histologie.  Cytologie  und  Histologie  sind  zu  herrlichen  selbständigen 
Wissenschaften  aufgeblüht. 

Die  seitdem  zu  Tage  getretene  Litteratur  auf  diesen  beiden  Gebieten  ist 
überaus  umfangreich  und  bezüglich  derselben  auf  die  Lehrbücher  der  Cytologie 
und  Histologie  zu  verweisen. 

Am  Schlüsse  dieses  historischen  Abschnittes  angelangt,  wird  der  aufmerk- 
same Leser  nicht  umhin  können,  seinen  Blick  von  der  Vergangenheit  und  Gegen- 
wart auf  die  Zukunft  zu  richten,  um  zu  überlegen,  wie  sich  etwa  die  Aufgaben 
der  anatomischen  Forschung  für  die  nähere  oder  entferntere  Zukunft  gestalten 
mögen,  ob  schon  jetzt  solche  Aufgaben  sichtbar  seien  und  vom  Horizonte  der 
Gegenwart  sich  abheben.  Es  würde  nun  von  vornherein  das  Wesen  der  Wissenschaft 
gänzlich  verkennen  heissen,  wenn  man  annehmen  wollte,  ihre  Ziele  seien  zu  irgend 
einer  Zeit  erreicht.  Lassen  wir  die  Aufgaben,  welche  die  Zukunft  zu  stellen 
haben  wird,  der  Zukunft;  es  wird  an  ihnen  nicht  fehlen,  denn  die  Wissenschaft 
ist  unerreichbar  in  ihren  Zielen,  unerschöpflich  in  ihren  Tiefen.  Verbleiben  wir 
bei  den  Aufgaben  der  Gegenwart,  deren  selbst  schon  eine  unendliche  Anzahl, 
wie  auf  allen  Gebieten,  so  auch  hier,  ihrer  Lösung  harrt.  In  dieser  Hinsicht 
können  wir  nichts  besseres  thun,  als  dass  wir  den  Studierenden  hinweisen  auf 
eine  interessante  Schrift  von  A.  Kölliker,  die  schon  früher  erwähnt  wurde: 
„Der  jetzige  Stand  der  morphologischen  Disziplinen  mit  Bezug  auf  allgemeine 
Fragen",  Jena  1887.  Ferner  sei  hingewiesen  auf  die  periodisch  erscheinenden 
Jahresberichte,  insbesondere  auf  die  von  Fr.  Merkel  und  R.  Bonnet  heraus- 
gegebenen „Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte",  Wiesbaden, 
J.  F.  Bergmann;  bis  jetzt  in  4  Bänden. 

Aber  der  Schluss  des  historischen  Teiles  fordert  noch  zu  anderen  Betrach- 
tungen auf. 

Die  Geschichte  der  Anatomie  ist  eine  so  eigentümliche,  dass  man  sich 
der  Frage  nicht  erwehren  kann,  welches  die  Bedingungen  gerade  dieser  Art 
des  Ablaufes  gewesen  seien. 

In  erster  Linie  werden  wir  nicht  darüber  im  Zweifel  sein  können,  dass 
die  Geschichte  der  Anatomie  einen  wichtigen  Teil  der  Kulturgeschichte  der 
Menschheit  darstellt.    Der  Anteil  der  Wissenschaft  im  ganzen  an  der  Kultur 
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des  menschlichen  Geschlechtes  ist  leicht  erkennbar  und  unbestritten;  sie  ist  die 
Lichtträgerin  im  Dunkel  der  Zeiten,  wie  die  Kunst  den  Blick  in  das  Reich 
des  Schönen  führt  "Wer  aber  den  Anteil,  welcher  der  Anatomie,  und 
selbst  allein  der  Anatomie  des  Menschen  auf  diesem  Gebiete  zukommt,  nicht 
zu  würdigen  vermöchte,  dem  wollen  wir  zu  bedenken  geben,  dass  es  eben 
der  Mensch  ist,  um  dessen  Kenntnis  es  sich  bei  ihr  handelt.  Über  sein 
ganzes  Wesen,  sein  Verhältnis  zu  dem  übrigen  belebten  Naturteil,  seine  Stel- 
lung im  Reiche  der  Schöpfung  müssen  wir,  wenn  irgendwo,  bei  ihr  uns  er- 
kundigen. Was  wäre  das  für  eine  stückweise  Kultur,  welche  zwar  beispiels- 
weise Gemälde  und  Werkzeuge  hervorzurufen  verstände,  aber  über  den  Maler 
selbst  und  über  den  Werkmeister  nichts  auszusagen  wüsste? 

Im  Zusammenhange  mit  der  übrigen  Kultur  hat  sich  auch,  so  sehen  wir, 
die  Anatomie  mit  ihren  grossen  Bundesgenossen  entwickelt  Anfangs  wesentlich 
mit  der  Heilkunde  vergesellschaftet  und  gemeinsamen  Weg  gehend,  aber  doch 
auch  frühe  schon  dem  freien  Wissenstriebe  überlassen,  hat  sie  sich  unendlich 
langsam  weiter  entwickelt,  mit  langen  Stillständen  und  Bückschritten,  bis  sie 
endlich  in  den  letzten  Jahrhunderten  raschen  Schrittes  einholte,  was  ihr  früher 
zu  erreichen  nicht  beschieden  war.  Sie  hat  sich  als  Wissenschaft  dabei  gänz- 
lich von  der  Heilkunde  befreit,  um  ihr  nur  um  so  reichere  Früchte  endlich 
in  den  Schoss  schütten  zu  können.  Nicht  bloss  der  Heilkunde  aber  hat  sie 
Förderung  erwiesen  und  sich  ihr  unentbehrlich  gemacht  auf  allen  ihren  Wegen, 
sondern  allem,  was  mit  der  Menschheit  in  Zusammenhang  steht,  hat  sie  das 
vollkommene  Bild  des  Menschen  vorgehalten. 

Dass  ihr  Weg  Jahrtausende  hindurch  so  verlassen  und  öde  war,  kann 
nicht  auffallen.  Es  ist  der  Weg  der  Naturwissenschaft  im  ganzen.  Die  Er- 
kenntnis des  Menschen  ergiebt  sich  nicht  dem  raschen,  noch  so  sehnsuchts- 
vollen Andrängen,  sondern  es  bedurfte  zur  Erreichung  dessen,  was  bereits 
gewonnen  ist,  des  Fortschrittes  der  gesammten,  in  näherem  oder  fernerem 
Umkreise  sie  umgebenden  Naturwissenschaft. 


Dritter  Abschnitt. 
Pflanze,  Tier  und  Mensch. 

Das  Reich  der  Organisata,  d.  h.  der  belebte  Teil  der  Natur,  Pflanzen 
und  Tiere,  unterscheidet  sich  vom  unorganischen  Teile  der  Natur  durch 
folgende  Merkmale: 

1.  Die  stoffliche  Grundlage  ist  im  Gegensatze  zu  den  Grundstoffen 
und  StoffzusammensetziiDgen  des  unorganischen  Naturteiles  das  Protoplasma 
und  die  Kernstoffe;  von  deren  Beschaffenheit  wird  an  späterer  Stelle  die 
Rede  sein. 

2.  Das  Formelement  ist  die  Zelle;  auch  über  sie  wird  im  folgenden 
Abschnitte  gehandelt  werden. 

3.  Als  Lebenseigenschaften  sind  hervorzuheben: 

a)  Der  Stoffwechsel,  d.  i.  Aufnahme,  Verarbeitung,  Abgabe  von  Stoffen ; 

b)  das  innere  Wachstum,  gegenüber   dem  Wachstum  durch  An- 
lagerung, wie  bei  den  Krystallen; 

c)  die  Zellteilung  und  die  Gewebebildung; 

d)  die  Empfindung; 

e)  die  aktive  Bewegung; 

f)  die  Fortpflanzung; 

g)  der  Tod,  welcher  typisch  nur  als  partieller  Untergang  auftritt 
Da  alle  diese  grossen  Verhältnisse  dem  Pflanzen-  und  Tierreiche  gemein- 
sam zukommen,  erhellt  hieraus  die  staunenswerte  Nähelage  beider  Reiche. 

Die  Unterscheidung  der  Lebewesen  in  Pflanzen  und  Tiere  ist  dem  alltäg- 
lichen Leben  entnommen;  beide  zusammen  stellen  aber  ein  wesentlich  ein- 
heitliches Reich  dar,  dessen  beide  Teile  in  den  unteren  Formen  ineinander 
zusammenfliessen.  In  den  höheren  Formen,  die  für  gewöhnlich  vor  das  Auge 
treten,  zeigt  sich  eine  Differenzierung  nach  zwei  Richtungen  ausgesprochen, 
welche  um  so  weiter  voneinander  divergieren,  je  entwickeltere  Formen  mit- 
einander verglichen  werden.  Diese  Differenzierung  spricht  sich  auch  in  einer 
teilweise  verschiedenen  Arbeitsleistung  aus,  vor  allem  in  Bezug  auf  den 
Stoffwechsel  und  auf  psychische  Erscheinungen. 

Während  nämlich  die  Mehrzahl  der  Pflanzen  höherer  Stellung  von  un- 
organischer Nahrung  lebt,  indem  sie  durch  die  Wurzeln  Wasser  und  mine- 
ralische Stoffe  aufnehmen  und  sich  durch  ihre  grünen  Laubblätter  und  über- 
haupt durch  die  grünen  Pflanzenteile  die  Kohlensäure  der  Luft  zu  nutze 
machen,  von  welcher  sie  den  Kohlenstoff  abspalten  und  zum  Aufbau  ihres 
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Leibes  verwenden,  ohne  jedoch  der  Verwendung  von  Sauerstoff  zur  Einleitung 
von  Zersetzungen  gänzlich  entbehren  zu  können,  liegt  bei  den  Tieren  die 
Unmöglichkeit  vor,  von  unorganischer  Nahrung  zu  leben.     Sie  sind  in 
dieser  Hinsicht  ganz  auf  das  Pflanzen- 
reich angewiesen  und  können  ohne  das 

selbe  nicht  bestehen;  denn  der  etwaige  eo 

Bezug    tierischer  Nahrung   wird    in 

dem  Augenblicke  aufhören  müssen,  als  pa 

keine  Tiere  mehr  vorhanden  sind,  die 
von  pflanzlicher  Nahrung  gelebt  haben. 
Selbst  der  von  den  Pflanzen  abgespaltene 
Sauerstoff  kommt  dem  Tiere  wieder- 
um  zu  gute,  da  letzteres  der  Aufnahme 
des  Sauerstoffes  in  reichem  Masse  be- 
darf zur  Erhaltung  seines  eigenen  Lebens.  "* 

Was  bat  man  nun  aber  unter 
Tieren  zu  verstehen? 

Nehmen  wir  wiederum  entwickeltere 
Formen,  so  sind  Tiere  willkürlich  be- 
wegliche, mit  Empfindung  begabte  Or- 
ganismen, welche  ihre  Organe   durch 

vorwiegend  innere  Flächenentfaltung  entwickeln,  organische  Nahrung  auf- 
nehmen, Sauerstoff  einatmen,  unter  dem  Einflüsse  von  Oxydationsvorgängen 
Spannkräfte  in  lebendige  Kräfte  umsetzen  und  Kohlensäure  nebst  stickstoff- 
haltigen Zersetzungsprodukten  ausscheiden1). 

Zu  letzterem  Reiche  gehört  auch  der  Mensch. 

Denken  wir  uns  eine  Halbkugel  auf  eine  Ebene  aufgelegt  und  zwei 
Strahlen  von  der  konvexen  Oberfläche  ausgehen,  von  welchen  der  eine  nach 
links,  der  andere  nach  rechts  abweicht  In  dem  einen  Strahle  ist  das  Pflanzen- 
reich, in  dem  anderen  das  Tierreich  versinnbildlicht  Der  gemeinsame  Aus- 
gangskörper umfasst  das  grosse  Reich  der  sogenannten  Protisten  (E.Häckel). 
An  dem  äussersten  Ende  des  einen  Strahles  erblicken  wir  den  Menschen1). 

Was  die  Stellung  des  Menschen  im  zoologischen  Systeme  anbetrifft,  so  ge- 
hört er  zum  Stamme  der  Wirbeltiere  und  zwar  in  die  Klasse  der  Säuge- 
tiere. Ober  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säugetiere  ist  man 
verschiedener  Meinung.  Während  Cuvier,  neuerdings  auch  Owen  und  an- 
dere, für  den  Menschen  die  besondere  Ordnung  der  ßimana  aufstellen,  halten 
Hnxley  und  seine  Anhänger  die  Unterscheidungsmerkmale  des  Menschen  von 
den  anthropoiden  Affen  für  geringer  und  anerkennen  sie  nur  als  Familien- 
charaktere, im  Anschluss  an  Linne,  welcher  den  Menschen  mit  den  Affen  zur 
Ordnung  der  Primates  vereinigte.    Die  wichtigsten  anatomischen  Unterschiede 
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*)  Letztere  Begriffsbestimmung  im  wesentlichen  nach  Claus,  Grundzüge  der  Zoologie, 
allgemeiner  Teil. 

*)  Die  zwei  geraden  Linien  sind  der  Einfachheit  wegen  gewählt;  sie  sind  in  phylogene- 
tischem Sinne  immer  baumf&rmig  zu  gestalten. 
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zwischen  dem  Menschen  und  den  anthropoiden  Affen  beruhen  auf  dem  Bau 
des  Gehirnes  und  der  Gestaltung  des  Schädels,  auf  der  Ausbildung  des  Ge- 
bisses und  der  Kiefer,  auf  der  Ausbildung  der  Extremitäten. 

Fragen  wir  nach  dem  Ursprünge  des  Menschen,  so  sind  im  Laufe  der 
Zeit  drei  Haupttheorieen  zu  Tage  getreten. 

Wir  wollen  dieselben  in  folgender  Weise  formulieren: 

1.  &eds  äv&QC07zov  yevvq. 

2.  vAv&QO)7tog  äv&QCOJiov  yevvq. 

3.  IlQodv&QCOTiog  &v$q(otiov  yewq. 

Die  erste  dieser  Theorieen:  Gott  erschuf  den  Menschen,  ist  die  älteste 
aller  Theorieen  und  insbesondere  der  Ausdruck  der  meisten  religiösen  Systeme. 

Die  zweite  Theorie:  der  Mensch  erzeugt  den  Menschen,  ist  von 
Aristoteles  entwickelt  worden.  Es  ist  eine  echt  naturwissenschaftliche 
Theorie.  Die  Beobachtung  ergiebt,  dass  heutzutage,  wie  seit  Menschengedenken, 
der  Mensch  immer  nur  vom  Menschen  seinen  Ursprung  nimmt.  Diese  jedem 
erkennbare  Wiedererzeugung  (Deuterogenesis)  weistauch  auf  den  ersten  Ursprung 
hin.  Denn  der  Mensch  konnte  niemals  auf  eine  andere  Weise  entstehen,  als 
er  jetzt  seine  Entstehung  nimmt.  Die  Protogenesis  fällt  mit  der  Deuterogenesis 
zusammen.  Es  folgt  aus  dieser  Theorie,  dass  der  Mensch  niemals  nicht  vor- 
handen war;  er  ist  immer  gewesen  wie  das  Weltall  selber,  er  ist  von  Ewigkeit. 
In  der  That  spricht  Aristoteles  in  bestimmter  Weise  die  Folgerung  aus. 

Die  dritte  Theorie:  der  Vormensch  erzeugte  den  Menschen,  d.  h. 
ein  der  Organisation  des  Menschen  nahe-,  aber  tieferstehendes  Wesen  brachte 
den  Menschen  hervor,  ist  die  neueste  und  wiederum  eine  echt  naturwissen- 
schaftliche Theorie.  Es  ist  die  Theorie  des  Ursprunges  der  Arten  durch  Um- 
wandlung niedriger  in  höhere  Formen  im  Laufe  der  Zeit;  sei  es  durch  das 
Mittel  der  Vererbung  und  Adpa&sung  im  Kampfe  ums  Dasein:  es  ist  die 
Darwinsche  Theorie;  oder  aus  inneren  Ursachen,  wie  andere  annehmen. 
Sagen  wir  daher  allgemeiner;  die  dritte  Theorie  ist  die  der  Transmutation. 
Diese  Theorie  steht  der  aristotelischen  ganz  nahe.  Man  darf  glauben,  dass, 
wenn  Aristoteles  sie  gekannt  hätte,  er  derselben  einen  hohen  Rang  einge- 
räumt haben  würde.  Denn  die  Formen  beider  Zeugungen  fallen  miteinander 
zusammen.  Auch  in  ihr  fällt  die  Protogenese  zusammen  mit  der  Deutero- 
genese. 

Welcher  dieser  Theorieen  der  höhere  Wert  beizumessen  sei,  darüber  gehen 
die  Anschauungen  auseinander;  wichtiger  ist  zunächst,  dass  wir  sie  alle  drei 
als  wertvolle  Theorieen  anerkennen.  Denn  wenn  auch  wirklich  die  dritte  mit 
ihren  verschiedenen  Arten  sich  zur  Zeit  im  Kreise  der  Kenner  die  meisten 
Anhänger  erworben  hat,  so  dürfen  wir  nicht  aus  dem  Auge  verlieren,  dass 
auch  diese  Theorie  einen  grossen  Weltplan  voraussetzt,  nach  dessen  unend- 
lichen Gesetzen  der  Ablauf  sich  vollzieht;  sie  steht  also  immer  noch  der 
Hauptsache  nach  unter  der  Wirksamkeit  der  Theorie  Nr.  1. 

Die  Frage  nach  der  Arteinheit  des  Menschen  kann  verschieden  erledigt 
werden  je  nach  der  Auffassung  de3  Artbegriffes.    Da  man  zwischen  Art  und 
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Rasse  keine  strenge  Grenze  ziehen  kann,  so  begnügen  wir  uns,  über  die 
menschlichen  Rassen  das  Folgende  zu  sagen. 

Der  Mensch  hat  sich  durch  seine  Anpassungsfähigkeit  und  unterstützt 
durch  seine  geistige  Befähigung  fast  über  die  ganze  Erde  ausgebreitet  und 
bewohnt  dieselbe  zur  Zeit  in  der  ungefähren  Anzahl  von  1500  Millionen 
Individuen. 

Man  kann  entsprechend  gewissen  Unterscheidungsmerkmalen  mehrere 
menschliche  Rassen  unterscheiden.  Blumenbach  unterschied  gegen  das  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  deren  fünf  und  bestimmte  dieselben  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Kopfes,  der  Form  des  Schädels,  der  Färbung  der  Haut  und 
den  Verhältnissen  der  Haare  folgendermassen: 

1.  die  kaukasische  Rasse,  mit  weisser  Haut,  blondem  oder  dunklem 
Haar,  kugelig  gewölbtem  Schädel,  hoher  Stirn,  senkrechter  Zahn- 
stellung, schmaler  Nase,  länglich  ovalem  Antlitz.  Bewohner  Europas, 
Westasiens  und  Nordafrikas.  Ihr  gehören  die  Völkerstämme  der  Indo- 
germanen  oder  Indoeuropäer  (Germanen,  Kelten,  Hindus  u.  s.  w.), 
die  Semiten  (Juden,  Araber,  Berber  u.  s.  w.)  und  die  Slaven  an; 

2.  die  mongolische  Rasse,  mit  gelber  Haut,  fast  viereckigem  kurzem 
Kopf,  schmaler  flacher  Stirn,  stumpfer  Nase,  vorstehenden  Backen- 
knochen, breitem  Gesicht,  schief  stehender  Lidspalte  und  straffem 
schwarzem  Haar.  Bewohner  Asiens,  Lapplands  und  des  nördlichen 
Amerika  (Eskimos); 

3.  die  äthiopische  Rasse,  mit  schwarzer  Haut,  dichtem  krausem  Haar, 
schmalem  langgestrecktem  Schädel,  stark  vorspringenden,  schräg  auf- 
einander stossenden  Kiefern,  dicken  und  wulstigen  Lippen,  kurzer 
stumpfer  Nase,  zurücktretender  Stirn  und  Kinn,  75°  Gesichtswinkel. 
Bewohner  von  Mittel-  und  Südafrika  (Neger,  Kaffern  u.  s.  w.); 

4.  die  amerikanische  Rasse,  mit  gelbbrauner  oder  kupferroter  Haut, 
straffem  schwarzem  Haar,  tiefliegenden  Augen,  vorstehenden  Backen- 
knochen, breitem  Gesicht,  schmaler  Stirn,  stumpfer,  aber  vorstehender 
Nase.    Bewohner  Amerikas; 

5.  die  malayische  Rasse,  mit  hellbrauner  bis  schwärzlicher  Haut,  dichten, 
schwarzen,  lockigen  Haaren,  breiter  dicker  Nase,  aufgeworfenen  Lippen, 
vorstehenden  Kiefern.  Bewohner  Australiens  und  des  ostindischen 
Inselgebietes; 

Andere  Autoren  nehmen  7, 12,  32  u.  s.  w.  Rassen  an.    Cuvier  erkennt  nur 

die  weisse  oder  kaukasische, 

die  gelbe  oder  mongolische  und 

die  schwarze  oder  äthiopische  Rasse 

als  solche  an.  Auch  auf  die  Kulturfähigkeit  und  Sprachunterschiede  legt  er 
bei  der  Unterscheidung  Gewicht1). 


*)  P.  Topin ard,  Anthropologie;  Paris,  Delahaye  et  Lecrosnier.  Auch  ins  Deutsche 
übersetzt.  —  0.  Peschel,  Völkerkunde.  Leipzig  1874,  Duncker  &  Humblot.  —  Fr.  Ratzel, 
Völkerkunde  (3 Bde.).  Leipzig  1885—88,  Bibliograph.  Institut;  IL  Auflage  1895.  —  Fr.  v. Hell- 
wald, Die  Völkeratämme  und  ihre  Zweige.    Basel  1887. 
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Die  Rassen  als  solche  sind  nicht  lebensfähig,  sondern  nur  dadurch  zu 
ausharrendem  Dasein  befähigt,  dass  mehr  oder  minder  grosse  Bruchstücke  in 
staatlichen  Verbänden  verschiedenster  Art  zusammengefasst  leben.  Die 
Zahl  dieser  Verbände  ist  zur  Zeit  eine  ausserordentlich  grosse,  doch  mit 
steigender  Tendenz  zu  deren  Verringerung.  Über  die  Beziehungen  zwischen 
Rasse,  Nation,  Stamm  und  Staat  vergleiche  das  interessante,  aber  den  ge- 
waltigen Gegenstand  nicht  ganz  erschöpfende  Werk:  Walter  Bagehot,  der 
Ursprung  der  Nationen,  Leipzig  1874. 

Wenn  mit  dieser  Auseinandersetzung  der  Blick  in  die  räumliche  Aus- 
breitung und  Rassenbildung  des  Menschengeschlechtes  eröffnet  wird,  so  ist 
ein  Gleiches  bezüglich  der  Zeitfrage  erforderlich;  mit  anderen  Worten,  es  ist 
zu  betrachten,  wie  weit  in  die  Zeiträume  hinauf  der  Ursprung  des  Menschen 
sich  erstrecke  oder  wenigstens  nachweisbar  sei,  kurz  welches  das  Alter  des 
Menschengeschlechtes  sei. 

Die  Geologie  weist  nach,  dass  das  Auftreten  der  verschiedenen  Pflanzen- 
und  Tierformen  in  bestimmten  geologischen  Zeitaltern  erfolgt  ist.  Man 
vergleiche  hierüber  nachstehende  graphische  Darstellung,  die  dem  Lehrbuche 
der  Geologie  von  H.  Credner  entnommen  ist. 

Wir  erkennen  daraus,  dass  der  Anfang  des  Menschengeschlechtes  an  das 
Ende  der  Tertiärperiode  hinreicht,  vielmehr,  dass  objektive  Daseinsspuren 
des  Menschen  sich  bisher  nicht  höher  in  die  Zeiträume  oder  tiefer  in  die 
Schichtenfolgen  der  Erde  haben  verfolgen  lassen.  Als  solche  objektive  Da- 
seinsspuren sind  zu  betrachten  Skelettstücke  des  Menschen  oder  Erzeugnisse 
menschlicher  Thätigkeit,  wie  Werkzeuge.  In  tieferen  Schichten  ist  niemals  eine 
Daseinsspur  des  Menschen  bisher  entdeckt  worden,  während  doch  Knochen  etc. 
vieler  Tiere  häufig  und  an  verschiedenen  Orten  aufgefunden  worden  sind.  Auch 
jene  obertertiären  Beweise  des  menschlichen  Daseins  sind  an  verschiedenen 
Orten  nachgewiesen  worden,  so  dass  aus  diesem  Umstände  auf  eine  damals 
bereits  vorhandene  räumliche  Ausbreitung  geschlossen  werden  muss. 

Das  Alter  des  Menschengeschlechtes  in  bestimmter  Zahl  auszudrücken 
ist  dagegen  nicht  möglich,  wenn  auch  verschiedene  Vermutungen  ausgesprochen 
worden  sind,  die  ausserordentlich  weit  voneinander  abweichen.  Die  Frage 
nach  dem  Alter  des  Menschengeschlechtes  ist  in  der  Regel  eine  solche  unge- 
rechtfertigter Neugier,  nicht  aber  der  Wissenschaft  Nicht  die  Frage  des 
Wann  steht  obenan  in  der  Wertfolge  der  Fragen  bezüglich  des  Ursprunges 
des  Menschen,  sondern  diejenige  des  Wie.  Wir  werden  daher  gut  thun,  uns 
mit  der  Kenntnis  des  geologischen  Alters  des  Menschengeschlechtes  zu  be- 
gnügen, soweit  dasselbe  bisher  hat  objektiv  festgestellt  werden  können.  Über 
diese  und  die  damit  zusammenhängenden  Fragen  handelt  die  wichtige  und 
von  keinem  Studierenden  zu  versäumende  Urgeschichte  des  Menschen,  d.  h. 
die  Geschichte  des  Daseins  und  der  Thätigkeit  des  Menschen  in  jenem  ganzen 
Zeiträume,  welcher  der  Erfindung  und  dem  Gebrauche  der  Schrift  voraus- 
ging1)- 

*)  A.  Rauber,  Urgeschichte  des  Menschen,  2  Bde.    Leipzig,  F.  C.W.Vogel,  1884, 
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Vierter  Abschnitt. 
Von  den  Formelementen, 

Die  hohe  allgemeine  Bedeutung  der  Formelemente,  der  Zellen,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Zusammenstellung: 

1.  der  Körper  der  Pflanzen  und  Tiere  besteht  aus  Zellen  oder  deren 
Erzeugnissen ; 

2.  der  Körper  der  Pflanzen  und  Tiere  hat  in  Zellen  seinen  Ausgangs- 
punkt; 

3.  die  systematisch  am  tiefsten  stehenden  Organisata  sind  einzellige  Wesen, 
Protisten,  Unicellulaten.  Die  höheren  Organisata  dagegen  bestehen  aus 
Zell  verbänden;  es  sind  Multieellulaten,  Metaphyten  und  Metazoen. 
Hierbei  ist  zweierlei  Auffassung  möglich:  Die  Zellverbände  sind  zu 
Stande  gekommen  zudenken  durch  das  Zusammentreten  von  Zellen; 
oder  dadurch,  dass  eine  wachsende  einheitliche  Masse  durch  Teilung 
in  einen  Verband  von  Einzelstücken  sich  gliederte.  Das  Einzelstück 
ist  wiederum  eine  Zelle,  obwohl  nur  ein  Teil  des  Ganzen; 

4.  pflanzliches  und  tierisches  Protoplasma,  ebenso  pflanzliche  und  tierische 
Kernsubstanzen  sind,  chemisch  betrachtet,  einander  sehr  ähnlich,  ohne 
dass  man  berechtigt  wäre,  von  Gleichheit  zu  sprechen. 

Die  Zellen  (Celln- 
lae)  sind  daher  an  be- 
trachten als  die  Fonn- 
elemente  der  Organ  i 
gftta,  als  Elementar- 
Organismen. 

Sie  stellen  verschie- 
den geformte  Körper 
von  20  Mikron1)  mitt- 
lerer Grösse  dar,  an 
welchen  zwei  Hauptteile 
zu  unterscheiden  sind: 
der  Zellleib,  Proto- 
plasma oder  Cytoplasma, 
und  der  Zellkern, 
p,     .,  Nuclens.       Man     nennt 

Fig.  2.  Lcb«rieiioiint>r7  «ns  den  peti-  solche  Zellen  auch  Pro- 

Plliiiilif  hei  Pirenehym        pheiischen  T-ilsn  eine»  LtbetUpp-       toblaBten.       Fehlt    der 

cuii  s»chs  oli ins.  ■■fc.  Kern,    so     spricht   man 

von    Cytoden;     deren 
Vorkommen  ist  sehr  selten.    Eine  den  Zellleib  umhüllende  Membran  kann  fehlen 


')  Eine^Miltra,  die  mit  ft  bezeichnet  irird,  ist  —  0,001  i 
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and  gehört  nicht  zum  Wesen  der  Zelle,  obwohl  sie  dem  ganzen  Gebilde  den 
Namen  gab.  Solche  mit  Hülle  versehene  Gebilde  rechtfertigen  noch  einiger- 
massen  die  Bezeichnung  Zellen  (s.  Fig.  2  und  3). 

Man  muss  sich  schon  jetzt  mit  Hermann  Lotze  fragen,  ob  alles  bekannte 
Leben  an  die  Form  der  Zelle  gebunden  sei  oder  auch  unter  anderen  Formen 
auftreten  könne.  Die  Form  ist  dem  Gesagten  zufolge  eine  so  flüssige,  dass  es 
sich  mehr  um  den  Stoff  handeln  wird,  um  jene  Frage  zu  lösen.  Alles  bekannte 
Leben  ist  an  das  Protoplasma  und  an  die  Kernstoffe  gebunden.  Indessen  hat 
man  doch  auch  in  Bezug  auf  die  Form  den  Versuch  gemacht,  die  Zelle  als  ein 
aus  einer  Summe  von  Körnchen  zusammengesetztes  Wesen,  als  einen  Körnchen- 
staat zu  betrachten,  während  andrerseits  freie  belebte  Körnchen  und  aus  Körnchen 
bestehende  Fäden  in  der  Form  von  Mikroorganismen  vorkommen1). 

Die  Grundform  der  Zelle  ist  die  Kugel;  doch  giebt  es  auch  ellipsoide, 
pyramidale,  säulen-,   Scheiben-   und   sternförmige  Zellen   der  verschiedensten  Art 

Die  durchschnittliche  Grösse  der  Zellen  ist  oben  bereits  mit  20  ju  ange- 
geben. Sie  sinkt  bei  Blutzellen  und  lvmphoiden  Zellen  zu  4 — 6  fx  herunter,  noch 
weiter  bei  gewissen  Mikroorganismen,  und  erreicht  bei  anderen  Zellen  riesige  Aus- 
dehnungen, wie  bei  den  Eiern  der  Fische,  Amphibien  und  Vögel,  aber  auch  bei 
den  Nervenzellen,  die  mit  ihren  Achsencylinderf ortsät  zen  sich  vom  Rückenmarke 
bis  zu  den  Fingern  und  Zehen  erstrecken. 

Das  Protoplasma  ist  kein  einfacher  chemischer  Körper,  sondern  stellt  eine 
gleichartige,  zähflüssige,  alkalisch  reagierende  Substanz  dar,  die  im  Wasser  quillt 
und  beim  Erhitzen  gerinnt  Es  besteht  nach  Untersuchungen  der  Botaniker  aus 
verschiedenen  organischen  Substanzen,  unter  welchen  Eiweisskörper  eine  Haupt- 
rolle spielen,  aus  einem  besonderen  ProteYnkörper  (Plastin),  sowie  aus  Wasser  und 
Salzen.  Daneben  kommen  im  Protoplasma  Einlagerungen  verschiedener  Art  vor: 
Mikrosomen. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die,  ob  das  Protoplasma  in  Form  einer  Lösung 
und  innigen  Mischung  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Zelle  vorhanden  sei,  oder 
ob  es  selbst  aus  geformten,  wenn  auch  weichen  Elementen  bestehe.  Schon 
Hermann  Lotze2)  hat  auf  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  hingewiesen  und 
man  muss  ihm  darin  beipflichten,  es  sei  wahrscheinlicher,  dass  das  Protoplasma 
nicht  eine  Lösung  sei,  sondern  eine  bestimmte  Struktur  besitze.  In  der  Folge 
haben  sich  Engelmann,  B6champ,  Altmann,  Pflüger  mit  Entschiedenheit 
ebenfalls  für  einen  bestimmten  Bau  des  Protoplasma  aus  Körnchen  und  Fäden 
ausgesprochen;  wir  stehen  nicht  an,  ihnen  beizupflichten  und  dafür  zu  halten,  dass 
diese  Struktur  zugleich  einen  ursprünglich  radiären  Charakter  habe. 

Der  gröbere  Bau  des  Protoplasma  ist  meist  netz-  oder  gertist-  oder  waben- 
fbrmig;  in  den  Lücken  liegt  eine  flüssigere  Substanz,  mit  oder  ohne  Einschlüsse. 
Je  ärmer  das  Protoplasma,  um  so  mehr  tritt  das  Lücken  werk  in  Form  von  Va- 
cnolen  vor  Augen;  je  dichter  das  Protoplasma,  um  so  mehr  tritt  das  Lücken- 
werk zurück.  Die  das  letztere  erfüllende  flüssige  Substanz  führt  den  Namen 
Paraplasma  (Kupffer).  So  lassen  sich  mono-  und  diplomatische  Zellen  unter- 
scheiden (Kölliker  bei  Aktinosphärium  1849). 

Nach  Bütschli  ist  der  Bau  des  Protoplasma  ein  schaumiger  und  erinnert 
an  ein  Wabenwerk.  Diese  Vorstellung  entspricht  ganz  einer  von  uns  selbst  schon 
zuvor  vorgetragenen  Ansicht,  welche  die  pflanzlichen  Zellen  zum  Ausgangspunkte 
der  Betrachtung  nahm3),  indessen  ist  mit  dieser  Aufstellung  nur  ein  Teil  der 
Frage  des  Protoplasmabaues  beantwortet.  Bezüglich  der  Stränge  und  Platten  des 
Gerüst-  und  Wabenwerkes  kehrt  die  Frage  in  derselben  Weise  wieder  und  handelt 


*)  B.  Altmann,  Die  Elementarorganismen  etc.    Leipzig,  1890. 

T)  H.  Lotze,  Allgemeine  Physiologie  des  körperlichen  Lebens.    Leipzig,  1851. 

*)  Neue  Grundlegungen  zur  Kenntnis  der  Zelle.    Morpholog.  Jahrbuch,  B<L  VIII,  1882. 
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es  sich  um  den  Nachweis,  ob  eine  Lösung  oder  eise  festere  Struktur  in  ihrem 
Protoplasma  vorbanden   sei. 

Die  Mikrosomen  Bind  verschiedener  Art:  Fetttröpfchen,  Glykogenkörner, 
EleTdinkömer,  Pigmentk&rner  etc.,  auch  Krystalle  und  krystalloide  Gebilde. 

Die  Zellmembranen  tierischer  Organismen  sind  teils  zartere,  teils  festere, 
dünnere  oder  dickere  Hautchen,  die  im  letzteren  Falle  konzentrische  Schichtung 
eeigen,  vielleicht  auch  feine  Poren  besitzen,  durch  welche  Flüssigkeit,  aber  auch 
Fortsätze  des  Protoplasma  hindurchtreten  können.  In  seltenen  Fällen  besteht  die 
Zellmembran  wie  bei  Pflanzen  aus  Cellnlose  (Mantel  der  Tunikaten). 

Der  Zellkern  (Fig.  4  und  5)  ist  ein  höchst  wichtiger  Bestandteil  der  Zelle 
und  für  letztere 

1.  ein  lebenswichtiges  Organ.  Entkernte  Zellen  gehen  zu  Grande,  des- 
gleichen aber  auch  frei  gelegte,  extrahierte  Kerne.     Bei  Infusorien,  welche 


*f 

■kn 


in  Stücke  zerschnitten  werden,  bleiben  die  mit  einem  Stücke  der  Kernsub- 
stanz  versehenen  Teile  am  Leben  und  regenerieren  sich  zu  einem  voll- 
ständigen Tiere,  während  kernlose  Stücke  früher  oder  später  zerfallen. 

2.  Eine  nicht  geringere  Bedeutung  bat  der  Kern  für  die  Vererbung  bei 
der  Befruchtung,  d.  i.  bei  dem  Zustandekommen  eines  neuen  Individuum. 
Der  männliche  Vorkern  nämlich,  welcher  ans  einem  in  das  Ei  einge- 
drungenen, einer  Zelle  gleichwertigen  Spermatozoon  hervorgebt,  verbindet 
sich  bei  der  Befruchtung  mit  dem  weiblichen  Vorkerne,  welcher  ans  dem 
Kerne  des  Eies  hervorgeht,  zum  Kerne  der  ersten  Furchungskugel, 
von  dem  alle  folgenden  Kerne  des  Individuum  unmittelbar  abstammen. 

3.  Der  Kern  spielt  eine  grosse,  alsbald  genauer  zu  betrachtende  Rolle  bei 
der  Vermehrung  der  Zellen  durch  Teilnng. 

4.  Er  entfaltet  eine  bestimmte  Thätigkeit  bei  den  Absonderungsvor- 
gKngen  der  Zelle  (besonders  bei  Pflanzen  nachgewiesen). 

5.  Er  wirkt  als  regulatorisches  Centrnm  bei  den  Bewegungen  des  Pro- 
toplasma. 

Der  Kern  bat  zumeist  in  der  Nithe  der  Zellmitte  seine  Lage,  doch  kann 
letztere  auch  sehr  excentrisch  sein;  er  kann  auch  wandern. 

Seine  Grösse  beträgt  im  Mittel  4 — 9  u.  Was  den  Menschen  betrifft,  so  finden 
sich  die  grössten  Kerne  im  Ei  (45  u)  nnd  in  den  grossen  Nervenzellen. 

Seine  Gestalt  ist  kugel-,  ei-,  linsen-,  walzenförmig,  ausgebuchtet,  gelappt,  bei 
manchen  Wirbellosen  selbst  verästelt,  rosenkranzförmig  etc. 
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Er  igt  ursprünglich  in  jeder  Zelle  nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Bei  sieh 
teilenden  Zellen  finden  sieh  zwei,  selten  mehr  Kerne.  Gewisse  Zellen  entwickeln 
eine  grosse  Anzahl  von  Kernen,  man  nennt  sie  vielkernige  Zellen. 

Der  Bau  des  Kernes  erinnert  an  den  der  Zelle,  bei  anderem  Materiale.  Eine 
Kernmembran  schliesst  einen  Kerninhalt,  Karyoplasma,  ein.  Letzteres  be- 
steht ans  geformten  Teilen,  Kernfäden,  Karyomitoma,  und  Kernkörpereken, 
Nacleoli,  sowie  einer  angeformten  Zwischensabstaaz,  dem  Kernsafte.  Die 
Kerne  stellen  sonach  Bläschen  dar;  nar  zur  Zeit  der  Kernteilung  schwindet  die 
Membran.  Letztere  ist  meist  sehr  fein,  bei  gewissen  Zellen  (z.  B.  Nervenzellen) 
starker  und  mit  Andeutungen  von  Poren  versehen. 

Was  den  Kerninhalt  betrifft,  so  ist  die  Anordnung  des  Karyomitoms  in  ruhen- 
den Kernen  nicht  Überall  die  gleiche,  sondern  vermag  in  mehreren  Formen  aufzu- 
treten. In  der  häufigsten  Form  durchziehen  mehrere  Fäden  in  verschlungenen 
Windungen  den  Kernsaft,  nahe  der  Peripherie  desselben.  Es  kann  auch  nur  ein 
einziger  Faden  vorhanden  sein.  Von  den  Fäden  können  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche Seitenäste  abgehen,  sich  und  die  Fäden  untereinander  zu  einem  Gerüste 
mit  stärkeren  und  feineren  Spangen  verbinden.  Die  Lagerung  der  Fäden  kann 
eine  derartige  sein,  dass  deutliche  polare  Unterschiede  zum  Ausdruck  kommen, 
die  Fäden  bilden  alsdann  je  eine  Schleife,  deren  Scheitel  einem  Pole  der  Zelle, 
dem  Polfelde,  zugewendet  ist,  während  die  Schleifenenden  der  Gegenpolseite 
zustreben.  Die  einzelnen  schleif  unförmigen  Fäden,  deren  Anzahl  bestimmt  ist, 
sind  dabei  durch  zahlreiche  Seitenreiser  untereinander  verbunden;  letztere  werden 
als  sekundäre  Fäden  von  den  stärkeren  primären  Fäden  unterschieden  (Rabl). 
In  anderen  Fällen  durchsetzt  ein  gleich  massiger  es  Netz  den  Kernraum. 

Die  Faden-  und  Netzsubstanz  besteht  aus  zwei  Stoffen,  von  welchen  der  eine 
besonders  färbbar  ist  und  Chromatin  (NucleYn)  genannt  wird,  während  der 
andere  den  Namen  Linin  führt  Das  Chromatin  ist  in  Form  von  Körnern, 
kleinen  Kugeln  oder  Scheibchen  untergebracht,  die  dann  durch  das  genannte 
Linin  miteinander  verbunden  werden.  Wo  das  Chromatin  nur  spärlich  vorhanden 
ist,  unterbleibt  die  Fadenbildung  ganz  und  eine  wechselnde  Zahl  von  Körnern 
liegt  im  Kernsafte. 

Einen  ferneren  Bestandteil  des  Kerninhaltes  bilden  die  Nncleoli  (Fig.  6), 
kugelige,  zu  einem  oder  mehreren  vorkommende 
Körperchen  von  starkem  Lichtbrechung! ver- 
mögen. Sind  mehrere  Nucleolen  da,  so  kann 
einer  sich  durch  Grösse  auszeichnen  und  als 
Hauptnucleolus  den  Nebennucleolen  gegenüber- 
stehen. In  grösseren  Nucleolen  können  Vacuo-  *■ 
len  vorkommen,  die  einen  hellen  Inhalt  führen.        /£\ 

Die  Nucleolen  bestehen   aus  Pyrenin;  die        '##»>i 
Kernmembran  aus  Ampbipyrenin,  der  Kernsaft        ^ — ' 
aus  Paralinin,  wie  an  pflanzlichen  Kernen  ge- 
funden wurde. 

Kerne  sind  in  Säuren  unlöslich,  in  Alka- 
lien   löslich;    man    benutzt    daher    häufig    ver-  F'£-  ö- 
dünnte  Säuren,  um  die  Kerne  und  ihr  Gerüst      *™  d™  G,"U"J?M"'i11Ü'nK*li: 
deutlicher  sichtbar  zu  machen.    Ein  noch  wich-     4  Wt— ,„  F0rUitien.    z.  Ein  Kern  einer 
tigere»    Hilfsmittel    znr    deutlicheren    Kennbar-      oangUBmeiis  toifcrt  mit  s  Saeleoii.    Von 
machang  der  Kern  strukturen   bildet   die  hoch-                            K*iii*er. 
aasgebildete  Technik  der  Tinktion  mit  verschie- 
denen  Farbstoffen.      Doch    auch    an    lebenden    oder    Überlebenden    Kernen    hat 
man    nicht   versäumt,    bestätigende    oder    erweiternde    Erfahrungen    zu    sammeln, 
auch   Färbung   am  überlebenden  Kern   zu   erzielen  versucht;    so  lange   er  lebt, 
widersteht  er  der  Färbung  in  hohem  Grade. 

R.nhoi,  Autnnl«,  b.  Aufl.  I.  3 
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Die  Lebenserscheinungen  der  Zelle. 

Man  unterscheidet  vegetative  und  animale  Zellfanktionen.  Letztere  zer- 
fallen in  nervöse  und  motorische;  erstere  beziehen  sich  auf  den  Stoffwechsel  und 
das  Wachstum,  auf  die  Zellbildung  und  Zell  Vermehrung,  auf  die  Differenzierung 
sowie  auf  die  Lebensdauer  der  Zellen. 

1.  Nervöse  Funktionen. 

Man  hat  in  den  letzten  Jahren  mit  vollem  Rechte  damit  begonnen,  psychische 
Studien  an  Protisten  zu  machen.  Denn  an  Protisten  sind  die  nervösen  Funktionen 
der  Erwartung  nach  noch  am  einfachsten  gestaltet  und  haften  zugleich  am  ganzen 
Wesen,  das  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht.  So  wird  sich  nach  und  nach 
eine  vergleichende  Psychologie  herausbilden.  Bei  höheren  Organismen  sind  die 
nervösen  Funktionen  an  besondere  Organe  und  Systeme  gebunden,  mit  bedeuten- 
den Unterschieden  nach  den  einzelnen  Organen.  Aber  auch  bei  den  höheren 
Organismen  darf  man  nie  aus  dem  Auge  lassen,  dass  dieselben  aus  einer  Zelle 
oder  der  Verschmelzung  zweier  Zellen  hervorgegangen  sind  und  dass  längere 
Zeit  hindurch,  auch  nach  dem  Hervortreten  der  Medullaranlage,  nervöse  Funk- 
tionen nicht  zu  Tage  treten,  bis  allmählich  solche  in  einer  gewissen  Stufenfolge 
sich  einstellen.  Die  bisher  an  Tieren  und  Embryonen  gemachten  Beobachtungen 
sind  sehr  zerstreut  und  würden  eine  Sammlung  und  Sichtung  wohl  verdienen.  Es 
kann  auf  sie  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Dagegen  ist  .es  am  Platze  hier  hervorzuheben,  dass  das  lebende  Protoplasma  in 
hohem  Grade  sensibel  ist  und  auf  chemische  und  physikalische  Reize  lebhaft 
reagiert  Besonders  empfindlich  ist  das  Protoplasma  gegenüber  der  Temperatur. 
Ein  gewisser  Grad  von  Wärme  gehört  zum  Ablaufe  aller  Lebenserscheinungen; 
doch  ist  ein  Optimum,  Maximum  und  Minimum  zu  unterscheiden.  Frost  hebt 
nicht  notwendig  die  Lebensfähigkeit  des  Protoplasma  auf,  wenn  er  auch  alle 
Lebenserscheinungen  zu  unterdrücken  vermag. 

Gewisse  chemische  Substanzen,  welche  in  bestimmter  Richtung  die  Zelle 
treffen,  wirken  je  nach  ihrer  Konzentration  entweder  abstossend  oder  anziehend 
auf  Zellenein:  Erscheinungen,  welche  als  negativer  und  positiver  Chemotropis- 
mus  bezeichnet  werden.  In  dieselbe  Reihe  gehören  auch  die  vom  Lichte  aus- 
geübten Wirkungen  (Heliotropismus).  Ferner  vermögen  Zellen  auf  Zellen  an- 
ziehend oder  abstossend  zu  wirken.  An  aufeinander  wirkenden  Furchungskugeln 
(Furchungssegmenten  des  Eies),  ursprünglich  Segmentalattraktion  und  Seg- 
mentalrepulsion  genannt1),  hat  die  Erscheinung  der  Wirkung  von  Zellen  auf 
Zellen  gegenwärtig  den  Namen  Cytotropismus  erhalten  und  hat  zu  interessanten 
experimentellen  Studien  Veranlassung  gegeben« 

2.  Motorische  Funktionen. 

Alles  Protoplasma  ist  kontraktil,  doch  in  verschiedenem  Masse,  je  nach  der 
Zellart.  Das  Protoplasma  kann  infolge  seiner  Eontraktilität  Fortsätze  der  ver- 
schiedensten Art  hervortreiben  und  wieder  einziehen;  die  Zelle  kann,  wenn  die 
Bedingungen  günstig  sind,  aktive  Wanderungen  antreten,  aus  der  Formveränderung 
kann  eine  Ortsveränderung  hervorgehen;  es  kommen  aber  auch  bleibende  An- 
hänge der  Zelle  von  mannigfaltiger  Form  vor,  durch  deren  Spiel  die  Bewegung 
vermittelt  wird,  wie  bei  der  Flimmerbewegung.  Das  Protoplasma  kann  innere 
Bewegungen  durchmachen,  die  als  Protoplasmaströmungen  unterschieden 
werden.  Es  können  im  Protoplasma  besondere  fadenförmige  Elemente  differenziert 
sein,  welche  die  Bewegung  vermitteln.  Endlich  kann  die  Hauptmasse  des  Proto- 
plasma der  Zellen  besondere  Differenzierungen  eingegangen  sein,  in  welchen  die 
allgemeine  Eigenschaft  der  Bewegungsfa'higkeit  in  ausserordentlich  gesteigertem 
Masse  sich  geltend  macht,  wie  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Muskelzellen. 
Auf    einen    interessanten    Fall    von    Eontraktilität    machte    kürzlich   Wieders- 

*)  Neue  Grundlegungen  zur  Kenntnis  der  Zelle.    Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  VIII,  1882, 


"Von  den  Formelementen.  35 

heim  aufmerksam,  indem  er  am  lebenden  Tiere  Nervenzellen  sieb  bewegen  sah. 
Die  Eigenschaft  der  Kontraktilität  de3  Protoplasma  in  allen  genannten  Richtungen 
weist  überall  auf  besondere  Strukturverhältnisse  hin,  worauf  vor  allem  von 
Engelmann  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  worden  ist.  Wäre  das  Protoplasma 
einfach  eine  flüssige  Substanz,  so  würden  die  Eigentümlichkeiten  seiner  Kontraktil 
lität  nicht  verständlich  sein. 

3.  Die  Funktionen  des  Stoffwechsels  nnd  Wachstums. 

a)  Stoffwechsel. 

Man  kann  mit  Pflüger1)  sagen:  Das  Leben  ist  ewiges  Werden  und  ewiges 
Vergehen  in  einer  ganz  eigentümlich  zusammengesetzten  Materie. 

Die  allgemeine  Bedeutung  des  Stoffwechsels  ist  schon  oben  dargelegt  worden« 
Er  besteht  in  Stoffaufnahme,  Stoffumwandlung  und  Stoffabgabe.  Nur  einzelne 
Zellenarten  sind  indessen  eingehender  auf  diese  Verhältnisse  untersucht,  so  die 
Eizellen.  Wie  leicht  begreiflich,  werden  auch  in  dieser  Richtung  fortgesetzte 
Studien  an  Protisten  und  Embryonen  sich  wichtig  erweisen.  Die  durch  den  ein- 
geführten Sauerstoff  vor  sich  gehenden  Zersetzungen  machen  die  Einführung  ge- 
eigneter Materialien  zum  Wiederersatze  erforderlich;  aber  auch  die  Vorgänge  des 
Wachstums  allein  stellen  diesen  Anspruch.  Die  drei  Hauptbedingungen  für  das 
Zustandekommen  eines  normalen  Stoffwechsels  sind:  Integrität  der  Zelle,  geeignetes 
Ernährungsmaterial  und  ein  Optimum  von  Wärme.  „Dass  so  wenig  Wärme  aus- 
reicht, das  Pulver  des  Lebens  zu  entzünden/1  bemerkt  Pflüger,  „liegt  darin,  dass 
die  Stoffe  der  Zellen,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  in  labilem  chemischen 
Oleichgewichte  sind,  wie  ein  auf  der  Spitze  balanciertes  Messer.  Die  kleinste 
Erschütterung  hebt  dieses  Gleichgewicht  auf,  ähnlich,  wie  es  bei  vielen  explosiven 
Substanzen  der  Fall  ist.  Wenn  man  mit  der  Spitze  einer  Nadel  über  einen  ent- 
blössten  Muskel  streift,  zuckt  derselbe,  bildet  sofort  Kohlensäure,  saugt  begierig 
Sauerstoff  auf,  erzeugt  Wärme  und  Elektrizität." 

Die  der  tierischen  Zelle  in  der  Nahrung  sich  darbietenden  Stoffe  müssen  in 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nahe  übereinstimmen  mit  den  Stoffen,  aus 
welchen  die  Zelle  besteht;  anders,  wie  schon  früher  erwähnt,  bei  den  pflanzlichen 
Zellen,  soweit  sie  synthetische  Arbeit  zu  verrichten  haben.  Dem  Paraplasma 
kommt,  wie  es  scheint,  bei  der  Ernährung  der  Zellen  die  unmittelbare  Aufgabe 
zu,  als  eine  Lösuog  von  Eiweiss  und  anderen  Nährstoffen  die  organisierten  Fasern 
der  Zelle  und  des  Zellkernes,  beide  als  die  eigentlichen  Träger  des  Lebens,  zu 
umspülen,  ihnen  das  Erforderliche  darzubieten,  Verbrauchtes  aufzunehmen  und 
osmotisch  weiterzuschaffen. 

In  welcher  Weise  die  einzelnen  Zellen  dem  Lymph-  und  Blutstrome  ausgesetzt 
sind,  um  die  Aufgaben  des  Stoffwechsels  zu  ermöglichen,  davon  kann  erst  an 
späterer  Stelle  die  Bede  sein.  -  Wohl  aber  ist  ein  Beispiel  über  die  Vorgänge 
bei  der  Ernährung  der  Zellen  hier  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Über  die  Nahrungsaufnahme  von  Epithelzellen  liegen  Untersuchungen 
vor  von  N.  Czermak.  Sie  beziehen  sich  auf  das  Splanchnopleura- Epithel  von 
Forellenembryonen  (kurz  vor  dem  Ausschlüpfen).  Nachstehende  Figur  7  zeigt 
in  der  Zelle  a  die  gegen  den  Kern  ziehenden  und  sich  verästelnden  endoplasma- 
tischen Bahnen.  Ob  die  Wege  der  Ab-  und  Einfuhr  die  gleichen  sind,  bleibt 
nngewiss.  Czermak  unterscheidet  (ausser  der  Aufnahme  durch  Protoplasmafortsätze) 
drei  Arten  der  Nahrungsaufnahme  von  aussen: 

1.  passive  Art  der  Diffusion  und  Osmose; 

2.  aktive  Art  der  Phagocytose  *  und 

3.  aktive  Art  des  Einsaugens  (Cytomyzosis), 

auf  der  Fähigkeit  des  Protoplasma  beruhend,  kolloidale  Flüssigkeiten  und  feste 
Partikelchen  in  sich  einzusaugen. 

*)  E.  F.  W.  Pflüger,  Die  allgemeinen  Lebenserscheinungen.    Bonn  1889. 
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Die  Stoff- Umwandlungen,  welche  in  den  Zelten  vor  sich  gehen,  sind  mannig- 
faltiger Art  und  fallen  für  die  Untersuchung  zum  Teil  der  physiologischen 
Chemie  anheim.  Ein  anderer  Teil  dieser  Umwandlungen  wird  ans  alsbald  bei 
Betrachtung  der  Differenzierung  der  Zellen  entgegentreten.  Von  einer  grossen 
Gruppe  von  Umwandlungen  ist  an  dieser  Stelle  hervorzuheben,  dass  deren  Erzeug- 
nisse die  Zellen  verlassen  und  in  verschiedener  Weise  Verwendung  finden,  oder 
aber  aus  dem  Körper  entfernt  werden.  Letzteres  ist  der  Fall  mit  dem  Heere  der 
eigentlichen  Zersetzungsprodnkte,  wie  Harnstoff,  Harnsäure,  Kohlensäure  etc.;  aber 
auch  mit  solchen  Umwandlnngsprodukten,  welche  noch  bestimmten  Aufgaben 
dienen,  wie  bei  der  Milch.  Besondere  Verwandung  für  den  eigenes  Korper  finden 
Drüsen  sekrete,  wie  die  Galle,  die  in  den  Zellen  der  Leber  bereitet  wird,  wie  der 
Magensaft,  den  die  Drüsenseilen  des  Magens  bereiten,  wie  das  Sekret  der  Speichel* 
driisen,  wie  der  Hauttalg,  der  von  den  Talgdrüsen  der  Haut  gebildet  wird. 


*J? 
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Fig.  V. 

Zwei  Zellen  du  SfriinebsoeOli  hu  dem  Dottamrk-  eine«  Forellen- Embryo  (haibichsmitiicb).  Die  Zelle  o  ist  im  Zn- 
-tjuidr  d«  »ktiTen  Enuaagwu  der  Flüssigkeit  (BlutserHir.),  welche  IntoreellnkrUkiuien  fällt.  Die  Zelle  j>  bat  die. 
Mündungen  (Myio-tomitiJ  sehon  geschlossen,  und  tod  der  «ofgcmgoinn  Flrwigkeit  «od  nai  Bette  der  bisitesUn 
Strom«  ebbtbir;  dl«  indem  iet  »ihrachuinlkh  ichon  Tertint  Allee  Gestrichelte  ist  am  Frapuriite  mit  HunltoiyUn' 
blm-lolatt  gBttrbt.    Yen  X.  Ciermik. 

Um  den  Chemismus  im  lebenden  Protoplasma  ist  es  eine  sehr  schwierige 
Angelegenheit.  Die  Hanpt  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  der  Chemie  des 
Anorganismns  und  der  Chemie  des  Organismus  klarzulegen,  unternahm  in 
den  letzten  Jahren  mit  einem  gewissen  Erfolge  G.  Wendt1).  Er  versteht  unter 
Chemie  des  Organismus  gerade  die  anf  den  zerklüfteten  Bau  des  Protoplasma  sich, 
gründenden  spezifischen,  individuellen  Kapillarrektionen  im  Protoplasma,  das 
er  passend  den  Grundstock  alles  tellurischen  Lebens  nennt.  Als  Erfordernisse 
jeder  gewöhnlichen  chemischen  Reaktion  zählt  er  auf:  die  Berührung  zweier 
verschiedenartiger _  Stoffe;  Lösungs-  bezw.  Leitungsmittel;  elektrisches  Strömen; 
Yo In m Änderung ;  Änderung  der  Wärmeenergie;  chemische  Massenwirknng.  Eines 
dieser  unbedingten  Erfordernisse,  nämlich  die  chemische  Massenwirkung,  ist  bei 
den  spezifischen  Reaktionen  im  Protoplasma  nicht  vorbanden,  DemgemKas  kommt, 
bei  diesen  Organismus-Reaktionen  kein  chemisches  Gleichgewicht  zustande  ;  eine 
Ansgleichnng  der  Atomenenergie,  ein  Maximum  der  Entropie  ist  nicht  möglich. 
Die  spezifische  ProtoplasmareaktioD  in  der  Protoplasmakapillare  gegenüber  der 
Massen reaktion  in  der  Retorte  des  Chemikers  kommt  einem  Einzeltourniere  der 
Atome  bezw.  Radikale  in  einem  Engpässe  gegenüber  einer  Heerschlacht  anf  weiter 
Wahlstatt  gleich.     Der  Sieger  im  Einzelkampfe   nimmt   die  besiegten  Atome   in 

')  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  Bd.  28;  Jena,  1894. 
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seinen  Heerbann  auf  and  es  wird  somit  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Ver- 
bindungen erzielt.  Was  als  Hauptunterschied  zwischen  der  chemischen  Arbeit  von 
ausgeprägtem  Phy  top  las  ma  im  Vergleiche  mit  der  chemischen  Arbeit  von  Zoo- 
plasma  erkannt  ist,  entspricht  den  beiden  verschiedenen  Arten  von  chemischem 
.Umsätze  infolge  von  speziellen  Kapillaritätskräften.  „Das  Phytoplasma  konden- 
siert, das  Zooplasma  spaltet.  Aber  dies  geschieht  natürlich  nur  in  der  Haupt- 
sache, nicht  ausschliesslich." 

b)  Wachstum. 

Mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  hängt  auch  die  Erscheinung  ihres  Wachs- 
tums zusammen.  Nicht  immer  ist  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zelle  auch  eine  Ver- 
grösseruDg  derselben  verbunden;  Aufnahme  und  Abgabe  können  im  Gleichgewichte 
bleiben;  ein  Überschuss  der  Aufnahme  führt  zur  Vergrösserung  oder  Verdichtung, 
ein  Überschuss  der  Abgabe  zur  Verkleinerung  oder  Verdünnung.  Das  Wachstum 
ist  ein  intussusceptionelles,  inneres. 

Das  auffallendste  Beispiel  von  Zellenwachstum  nehmen  wir  au  den  Eiern 
wahr,  welche  von  ursprüo glich  kleinen  Gebilden  zu  riesiger  Ausdehnung  heran- 
wachsen können. 

Das  Wachstum  ist  entweder  ein  allseitiges,  gleichförmiges,  oder  ein  nicht  all- 
seitiges, ungleichförmiges.  Wenn  aus  einer  embryonalen  Nervenzelle  nach  einer 
oder  mehreren  Seiten  Fortsätze  auswachsen,  die  sich  wieder  teilen  und  eine  mehr 
oder  minder  grosse  Länge  erreichen  können,  so  haben  wir  ein  Beispiel  von  un- 
gleichförmigem Wachstum  vor  Augen,  wie  zuvor  am  Ei  vom  allseitigen. 

Das  Wachstum  ist  aber  nicht  bloss  räumlich  bestimmt,  sondern  auch 
zeitlich,  und  kann  die  Wachstumskurve  eine  sehr  verschiedenartige  sein. 
Zeiten  grösserer  Thätigkeit  können  mit  solchen  relativer  oder  wirklicher  Ruhe 
abwechseln. 

Übertragen  wir  die  Wachstumserscheinungen  auf  das  befruchtete  Ei,  so  wird 
am  deutlichsten  erkennbar,  dass  die  Wachstumsgesetze  dieses  Körpers  streng 
normiert  sein  müssen,  wenn  aus  dem  Ei  ein  Embryo  und  dessen  spätere  Stufen 
hervorgehen  sollen;  hieraus  folgt  aber  dasselbe  Erfordernis  für  alle  aus  dem  Ei 
stammenden  Zellen  des  Individuum. 

Aus  dem  Wachstum  ergeben  sich  die  wichtigen  Erscheinungen  des  gegen- 
seitigen Zellendruckes  und  der  Spannung,  mit  ihren  vielartigen  Folgen,  wie  Ver- 
änderung der  Zellenform,  Zell  Verschiebung,  Faltung  von  Zellplatten  etc.,  Erschei- 
nungen, die  besonders  für  den  werdenden  Körper  von  höchster  Bedeutung  sind. 

4.  Die  Bildung  und  Vermehrung  der  Zellen. 

Die  frühere  Annahme  von  Schwann,  dass  die  tierischen  Zellen,  entgegen 
der  Angabe  von  Schi  ei  den  für  die  Pflanzenzellen,  in  einer  gewebebildenden 
Flüssigkeit,  Cytoblastema,  frei  entstehen  sollten,  hat  sich  als  irrtümlich  erwiesen. 
Die  Ergebnisse  aller  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  hat  Virchow  in  den 
Satz  zusammen gefasst:  Omnis  cellula  e  cellula.  Hierher  gehört  gleich  der  zuge- 
hörige Satz  von  Flemming:  Omuis  nucleus  e  nucleo.  Ich  schliesse  mich  Alt  mann 
und  Pflüger  an,  wenn  sie  behaupten:  Omne  granulum  e  granulo.  Und  hieraus  er- 
giebt  sich  schliesslich:  Omne  vivum  e  vivo.  So  liegen  die  Dinge  heute;  wie  das 
Leben  selbst,  oder  sagen  wir,  wie  das  Protoplasma  entstanden  ist,  darüber  haben 
wir  keine  Erfahrungen.  Das  einmal  Vorhandene  wird  nur  weiter  fortgepflanzt, 
wächst  und  stirbt  teilweise.  Wie  das  Protoplasma  oder  aus  welchen  Vorstufen  es 
«ich  aus  unorganischer  Materie  entwickelt  haben  könnte,  dies  zu  sehen  fehlen  alle 
Anhaltspunkte.  Eher  würde  sich  verstehen  lassen,  wenn  es  sich  wahrscheinlich 
machen  Hesse,  dass  aus  einer  gemeinsamen  Stoffgrundlage  sich  in  einem  be- 
stimmten Stadium  der  Verdichtung  des  Urnebels  der  unorganische  Teil  der  Natur 
von  einem  dem  Protoplasma  ähnlich  beschaffenen  organischen  getrennt  habe.  Aber 
auch  hierbei  stösst  man  auf  vielleicht  unüberwindliche  Schwierigkeiten. 

Nennen    wir   diese  Hypothese   über    die   Herkunft   des  Lebens   auf  der 
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Erde  die  Hypothese  der  Dissociation  (s.  4.  Auflage  dieses  Lehrbaches,  Bd.  I, 
S.  40),  so  ist  Über  andere  Hypothesen  auf  dem  gleichen  Gebiete  folgendes  zu 
bemerken.  Man  unterscheidet  eine  Hypothese  der  Urzeugung;  eine  Kosmo- 
zoenlehre  (Richter);  eine  Kontinuitätslehre  (W.  Preyer);  eine  Hypothese  der 
Abstammung  des  Anorganischen  aus  dem  Organischen  (G.  Th.  Fechner); 
und  Pflügers  Theorie  von  der  Bedeutung  des  GyanmolekÜls. 

Wie  einmal  vorhandene  Zellen  sich  vermehren,  darüber  haben  die  beiden 
letzten  Jahrzehnte  die  merkwürdigsten  Erfahrungen  gebracht  Man  unterscheidet 
zweierlei  Formen  der  Zellteilung1,  die  mitotische  und  die  amitotische.1) 

Eine  andere  Art  der  Unterscheidung  ist  die  in  endogene  und  freie  Zell- 
teilung. Während  bei  den  Pflanzen  die  Zellen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sich 
so  vermehren,  dass  innerhalb  der  Cellulosemembran  das  Protoplasma  und  der 
Kern  in  zwei  oder  mehr  Teile  sich  trennt,  ist  bei  den  Tieren,  deren  Zellen 
grossenteils  keine  oder  nur  zarte  Hüllen  besitzen,  der  Vorgang  eben  dadurch 
zumeist  vereinfacht  So  unterscheidet  sich  die  endogene  von  der  freien  Zell- 
bildung, deren  letztere  im  Tierreiche  die  häufigere. 

a)  Formen  der  Teilung. 

a)  mitotische  oder  karyokinetische  oder  indirekte  Kernteilung. 

Die  mitotische  Form  der  Kernteilung  ist  die  weitaus  überwiegende  und 
wichtigste,  während  der  amitotischen  Form  eine  mehr  nebensächliche  Bedeutung 
zukommt. 

Das  Studium  der  mitotischen  Form  der  Kernteilung  wird  am  besten  begonnen 

am  befruchteten  Ei,  wobei  Eier  von 
a     "~~       "*"  .  Eiprotoplasma,  Tieren     den     Ausgangspunkt     bilden 

q-  ..y.\. Sammvorkern  müssen.     Anders   ist   ein    Verständnis 

Spamoceiitnim,  nicht  zu  erreichen. 

^  ) 1 EiDorkerrv  Schon  vor  der  Befruchtung  haben 

OvoccrUrum,  ßich    vom    Ei    zweimal    nacheinander 

kleine  Stücke  auf  mitotischem  Wege 

abgetrennt;    die    beiden    sogenannten 

Richtungskörperchen    oder    Polzellen, 

"     ^""       ^  ihrem  Wesen  nach  kleine  Abortiveier, 

mit  Kern  und  Protoplasma.   Hierüber 

^  x. Sammvarktm  öind  de8  Genaueren  die  Angaben  des 

(~\) _ Eworkern,  folgenden  Abschnittes  zu  vergleichen» 

c>  i  Die  Befruchtung  besteht  darin, 

'  dass  der  aus  dem  eingedrungenen  Sper- 

motozoon    hervorgehende  männliche 

Vorkern  oder  Spermakern,  wie  er 

<*     s^         "^  /^""~    ^x  auch  heisßt,   in  Verbindung  tritt  mit 

/  dem    im    Ei    zurückgebliebenen  Teile 

^^  ^         I  /^s  seines  ursprünglichen  Kernes,  mit  dem» 

^y  j         °  P^Jq         I      sogenannten    weiblichen   Vorkerne 

o-o  !  ^""^  j      oder  Ei  kerne.     So   kommt  ein  kom- 

/  \  /        binierter    Kern    zustande,    der    Kern 

-'  Xv  ^,y  des  neuen  Individuum,  auch  Kern  der 

Y\&  8.  ersten    Furchungskugel    genannt 

Nach   den    neuesten  Erfahrungen 
auf  diesem  Gebiete  ist  dieser  Vorgang  nicht  das  allein  Bemerkenswerte. 

Sowohl  der  Samenvorkern  als  auch  der  Eivorkern  nämlich  (andere  Bezeich- 


l)   fzixog  =»  Faden;    xdovov  «*  Kern;    xivt/oig  =  Bewegung;    xivTjnxög   zur   Bewegung 
geeignet. 
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nungen  für  den  männlichen  und  weiblicher  Vorkem)  sind  nach  Fol1)  an  ent 
gegengesetzten  Polen  je  mit  einem  wichtigen  glänzenden  Körpereben  versehen, 
dem  Spermocentrnm  und  dem  Ovocentrum,  wie  nebenstehendes  Schema  (Fig.  8a) 
anzeigt.  Beide  Centra  bilden  die  Mittelpunkte  von  Strahlungen  im  umgebenden 
Eiprotoplagma  und  stellen  fuhrende  Gebilde  dar  für  den  Samen  vor  kern  einerseits, 
andrerseits  für  den  Ei  vorkem:  daher  der  Name. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Fick  stammt  das  Spermocentrnm  mit  der  es 
umgebenden  Astrospbfire  von  dem  sogenannten  Verbindungsstücke  des  Sper- 
matozoon ab. 

In  Fig.  8b  sehen  wir  den  Samenvorkern  mit  dem  Eivorkerne  zum  Kerne  der 
ersten  Fnrchungskugel  bereits  verbunden,  wie  es  dem  Wesen  der  Befrachtung 
entspricht.     Spermo-  und  Ovocentrum  liegen  an  entgegengesetzten  Polen. 

Bald  darauf  ziehen  sich  Spermo-  und  Ovocentrum  aus  Und  beginnen  sich  zu 
teilen  (Fig.  8c).     Hierauf  beruht  der  Anfang  der  ganzen  folgenden  Kernteilung. 

Die  TeilfitUcke  des  Spermo-  und  Ovocentrums  jeder  Seite  rücken  sich  nun- 
mehr einander  entgegen  (Fig.  8d)  und  verbinden  sich  schliesslich  miteinander  zum 
sogenannten  Astrocentrum.  Die  beiden  Astrocentren  gehen  folglich  hervor  aus 
der  Vereinigung  je  eines  halben  Spermocentrums  mit  einem  halben  Ovocentrum. 
Die  Astrocentren  kennt  man  be- 
reits unter  dem  Namen  Centro- 
soma oder  Polkörperchen. 

In  Fig.  9,  die  den  Verhält- 
nissen des  wirklichen  Eies  ent- 
spricht, erblicken  wir  jederseits 
in  der  hellen  AstrosphSre  (der 
Attraktionssphäre  von  van 
Beneden,  dem  Archiplasma 
von  Boveri)  das  fertige  Astro- 
centrum. Um  die  Astrosp  hären 
sind  Asterradien,  kräftige  Fa- 
denstrablungen sichtbar;  jenseits 
derselben  sind  minder  ausge- 
sprochene Strahlungen  in  dem 
mit  feinen  Körnchen  beladeneu 
Teile  desProtoplasmazuerkennen. 

Der  Kern  der  ersten  Für 
chnngskugel  selber  hat  unter- 
dessen   eine    Reihe    von    Umge- 

gesüütungen  erfahren,   zu   deren  Fig.  9. 

Betrachtung  wir  uns  nunmehr  zu 
wenden  haben. 

In  Bezug  auf  die  Teilung  unterscheidet  man  au  den  Kernen  zwei  Perioden: 
eine  Periode  der  Ruhe  (akinetische  Periode)  und  eine  der  Teilung  (kine- 
tische Periode). 

Die  kinetische  Periode  zerfällt  in  eine  Reibe  aufeinanderfolgender  Stadien 
oder  Phasen,  deren  Aufdeckung  wir  insbesondere  Flemming  verdanken. 

Diese  Stadien  sind  folgende:  Mutterknäuel,  Mutterstern,  Schleifen- 
trennung, Tochtersterne,  Tochterknäuel. 

1.  Mntterknäuel,  Spirem.  Die  Kernmembran  beginnt  zu  schwinden,  wenn 
auch  die  Abgrenzung  des  Kernes  gegen  das  Protoplasma  erhalten  bleibt.  Das  in 
dem  Kerne  vorhandene  Chromatin  konzentriert  sich  auf  eine  bestimmte  Anzahl  von 

')  Hermann  Fol,  Die  Centrenquadrille;  nach  Stadien  am  Ei  der  Echiniden  etc. 
Anatomischer  Anzeiger  1891.  —  Die  Quadrille  ist  neuerdings  mehr  fach  bestritten  oder 
mindestens  teilweise  bestritten,  eine  Einigung  aber  noch  nicht  erzielt  worden. 
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schleifen  förmigen  Fäden,  die  in  der  Peripherie  dea  Kernes  Hegen.  Diese  Schleifen 
heissen  Chromosomen  (Waldeyer)  s.  Fig.  10a. 

2.  Matterstern  (Karyaster,  Monsster,  Äquatorial-  oder  Kernplatte).  Die 
Schleifen  rücken  der  späteren  Teilnngsebene  des  Kernes  in  und  teilen  sich  der 
Länge  nach  je  in  zwei,  noch  miteinander  zusammenhangende  Tochterschleifen.  Da 
jede  Mutterschleife  aus  vielen  aufgereihten  Chromat inkngeln,  die  wir  Chromo- 
sphären  nennen  wollen,  besteht,  so  teilt  sich  bei  der  Bildung  der  Tochter  schleifen 
jede  Mutterchromo sphare  in  zwei  Tochterchromospbären. 

Unterdessen  ist  ein  eigentümliches  neues  Gebilde  deutlicher  geworden,  dessen 
Entstehung  schon  an  das  vorausgehende  Stadium  anknüpft;  die  achromatische 

s.  b.  e. 


Fig.  10. 

b  F  ]  e  m  m  i  n  g).   Dio  Spaltung  dei 


Kernspindel.  Die  beiden  Spitzen  oder  Pole  dieser  Spindel  liegen  einander  an- 
fänglich ganz  nahe,  und  zwar  im  Gebiete  des  bereits  genannten  Polfeldes  des 
Kernes.  Allmählich  aber  wird  die  achromatische  Kernspindel  langer,  indem  einer 
der  Pole  von  dem  anderen  mehr  und  mehr  sich  entfernt  und  zur  Gegenpolseite 
des  Kernes  wandert,  um  hier  seine  Ruhelage  zu  finden.  Die  Achse,  welche  beide 
Pole  verbindet,  hat  die  Bedeutung  der  Teilunguachse  des  Kernes;  sie  wird 
von  der  Teilnngsebene  des  Kernes  in  der  Mitte  senkrecht  durchschnitten. 

Die  achromatische  Kernspindel  besteht  ans  einer  grossen  Anzahl  feiner,  zur 
Aufnahme  von  Farbstoffen  sehr  wenig  geneigter  Fäden,  welche  von  den  Polen 
der  Spindel  ausgehen  und  auseinander  weichen.  So  entsteht  im  ganzen  die  Form 
einer  Spindel.  Ob  die  äquatorialen  Enden  der  Spindelfasern  alle  ineinander  übergehen, 
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ist  zweifelhaft,  vielleicht  thut  dies  bloss  ein  Teil  der  Spiodelfasern ;  die  übrigen 
kommen  sich  einander  möglicherweise  nur  nahe,  ohne  sich  zu  berühren.  Nach 
Rabl  stellen  diese  Fasern  kontraktile  Elemente  dar.  In  manchen  Fällen  gelingt 
es,  an  ihnen  eine  Zusammensetzung  aus  aufgereihten  blassen  Körnchen  wahrzu- 
nehmen. Wenn  nun  aber  auch  ein  grosser  Teil  der  Spindelfasern  beider  Hälften 
nicht  ineinander  übergeht,  so  stehen  dieselben  in  um  so  innigeren  Beziehungen 
an  den  chromatischen  Fadenschleifen,  Chromosomen. 

Denn  die  letzteren  stellen  sich  nunmehr  ringsum  am  Äquator  der  Kernspindel 
in  bestimmten  Abständen  voneinander  so  in  Ordnung,  dass  die  Scheitel  der 
Schleifen  oder  selbst  ihre  ganzen  Konvexitäten  mit  den  Spindelfasern  in  Verbin- 
dung treten.  So  liegt  ein  aus  Fadenschleifen  bestehender  Stern  um  den  Äquator 
der  Kernspindel.     Fig.  10  b. 

3.  Schleifentrennung,  Umordnung,  Metakinesis.  Die  der  Länge  nach 
zusammenhängenden  zwei  Tochterschleifen  trennen  sich  je  von  einander  und 
wandern  in  der  Bahn  der  Spindelfasern  in  zwei  auseinander  weichenden  Scharen 
zu  den  Polen.  Nach  Rabl  werden  die  Tochterschleifen  von  den  sich  zusammen- 
ziehenden Spindelfasern  zu  den  Polen  hingezogen.  Zwischen  den  auseinander- 
weichenden Scharen  der  Tochterschleifen  bleiben  feine  achromatische  Fäden  übrig, 
die  entweder  Spindelfasern  selbst  sind  oder  etwas  Besonderes  darstellen,  Ver- 
bindungsfäden,  die  dem  Ganzen  mehr  Halt  gewähren.     Fig.  10c,  d. 

4.  Tochtersterne  (Doppelstern,  Dyaster).  Das  Stadium  der  Tochtersterne 
ist  bezeichnet  durch  das  Ende  der  Wanderung.  Die  Spindelfasern  haben  sich 
sehr  verkürzt.  Die  Tochterschleifen  sind  kürzer  und  dicker  geworden;  die 
Schleifenscheitel  liegen  nahe  beieinander.  Die  verlängerten  Richtungen  der  Schleifen 
würden  sich  jenseits  des  Spindelpoles  schneiden:  das  dazwischen  liegende  Polfeld 
liegt  daher  wie  in  einer  Vertiefung  oder  Delle.     Fig.  lOe. 

5.  Tochterknäuel,  Dispirem.  Die  Substanz  des  Karyomitoms  verteilt  sich 
wieder  und  geht  dem  Ruhestande  entgegen.  Die  achromatische  Kernspindel  wird 
undeutlicher,  die  Nucleoli  bilden  sich  von  neuem,  eine  Kemmembrau  tritt  wieder 
auf.     Fig.  10  f. 

Erst  in  diesem  Stadium,  in  manchen  Fällen  schon  im  Stadium  der  Tochter- 
sterne, beginnt  die  Teilung  des  Zellleibes.  Sie  erfolgt  in  der  Verlängerung 
der  Teilungsebene  des  Kernes  und  beginnt  mit  einer  einseitigen,  darauf  ringförmig 
werdenden  Einschnürung.  Diese  vertieft  sich,  bis  endlich  die  Durchtrennung 
erfolgt  ist  Unterbleibt  die  Teilung  des  Protoplasma,  so  liegt  eine  zweikernige 
Zelle  vor. 

In  manchen  Fällen  leitet  sich  die  Teilung  des  Zellkörpers  durch  eine  äqua- 
toriale Differenzierung  der  Verbind ungsfäden  der  Kernspindel  ein.  Am  Äquator 
treten  Körnchen  auf,  welche  in  zwei  Reihen  sich  ordnen.  Die  Einschnürung  des 
Zelläquators  geht  zwischen  beiden  Reihen  hindurch,  bis  vollständige  Halbierung 
eingetreten  ist  Hierauf  ziehen  sich  die  Fäden  jeder  Hälfte  nach  dem  Kerne 
zurück.  Jetzt  erst  bildet  sich  die  Kernmembran  aus  und  der  Kern  tritt  in  die 
«kinetische  Phase  ein.  Im  Pflanzenreiche  ist  die  äquatoriale  Differenzierung  der 
Verbindungsfäden  schon  länger  als  Zellplatte  bekannt  Bei  tierischen  Zellen 
dagegen  ist  sie  eine  verhältnissmässig  seltene  und  zugleich  rudimentäre  Erschei- 
nung (v.  Kostanecki).  Möglicherweise  als  Reste  einer  Zellplatte  sind  Körperchen 
anzusehen,  welche  zwischen  den  geteilten  Zellen  beobachtet  wurden  und  sich  dem 
Chromatin  ähnlich  gefärbt  hatten  (die  Z  wischenkör perchen  von  W.  Flemming). 

Nach  einer  verschieden  langen,  oft  minimalen  Ruheperiode  beginnt  der  Kern 
von  neuem  in  die  kinetische  Periode  einzutreten.  Dabei  ist  beachtenswert,  dass 
in  der  Regel  die  Teilungsachse  jeder  folgenden  Teilung  senkrecht  steht  zu  der 
vorausgehenden,  oft  in  der  Weise,  dass  die  Teilungsachsen  nacheinander  den  drei 
Richtungen  des  Raumes  entsprechen. 

Die  Anzahl  der  Fadenschleifen  ißt  nach  der  Art  der  Zellen  und  Organismen 
verschieden  und  wechselt  von  2—4  (bei  den  Furchungskugeln  von  Ascaris  megalo- 
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cephala)  auf  6,  8,  12,  20,  24  bis  zu  30  und  vielleicht  noch  darüber,  während 
die  gleiche  Zellenart  bei  dem  gleichen  Organismus  eine  gleiche  Anzahl  hervor- 
bringt. Ein  besonderer  Fall  liegt  vor  bei  der  Bildung  der  Richtungskörperchen 
(Abortiveier)  und  des  Yorkere  es  des  Eies:  Hier  findet  eine  Reduktionsteilung 
statt,  so  dass  der  Eivorkern  nur  mit  der  Hälfte  der  Fadenschleifen  der  Be- 
fruchtung entgegengeht.  Dasselbe  Ereignis  findet  bei  der  Bildung  der  Spermato- 
zoon statt,  so  dass  letztere  mit  ebenfalls  halbierter  Schleifenzahl  die  Befruchtung 
vollziehen. 

Es  giebt  auch  abweichende  Formen  der  Mitose  von  anderer  Art.  Von  diesen 
sei  nur  jene  erwähnt,  bei  welcher  statt  der  gewöhnlichen  zwei  Pole  deren  drei 
bis  sechs  auftreten. 

Die  Dauer  der  Mitose  wechselt  nach  der  Tierart,  ist  bei  Warmblütern  kürzer 
als  bei  Kaltblütern  und  beträgt  beim  Menschen  vielleicht  1/i  Stande,  bei  Sala- 
mandra  2 — 5  Stunden  (Flemming). 

Verschiedene  Eingriffe  hemmen  den  Ablauf  der  Mitose,  z.  B.  Abkühlung, 
Einwirkung  von  Säuren,  mehrfacher  Atmosphärendruck,  der  Tod  der  Zelle.  — 

Nachdem  jetzt  die  verschiedenen  Stadien  der  Karyomitose  kennen  gelernt 
worden  sind,  ist  der  Anschluss  zu  soeben  an  das  zuvor  von  den  Astrosphären 
und  Astrocentren  Erwähnte.  Diese  Gebilde  sind  zuerst  unter  den  Bezeichnungen 
Attraktionssphäre  und  Centrosoma  oder  Polkörperchen  bekannt  geworden. 
Da  der  Name  Aster  schon  bei  den  Stadien  der  Mitose  wiederholt  vorkommt,  ist 
es  geratener,  die  Namen  Attraktionssphäre  und  Centrosoma  im  folgenden  zu  ge- 
brauchen. 

An  unserer  Fig.  9,  zu  der  wir  uns  zurückwenden  müssen,  erkennt  man  ausser 
dem  bereits  Angegebenen  deutlich  das  Bild  der  achromatischen  Kern6pindel  und 
des  Monasterstadium  der  Mitose.  Die  Fadenschleifen  freilich  liegen  nur  in  Form 
kurzer  Stummel  vor,  die  den  Äquator  der  achromatischen  Spindel  umlagern. 

Wie  aus  dem  Bisherigen  ersichtlich,  stellen  die  Attraktionssphären  mit  dem 
Centrosoma  äusserst  wichtige  Gebilde  dar;  es  sind  wahrscheinlich  allen  Zellen 
zukommende,  bleibende  Gebilde,  die  in  verschiedenen  Fällen  verschieden  deutlich 
sich  ausprägen,  aber  immer  vorhanden  sind,  selbst  in  der  Ruheperiode.  So  bleiben 
sie  auch  vorhanden  in  der  grossen,  in  Teilung  begriffenen  Zelle,  die  Fig.  9  wieder- 
giebt,  bis  die  kinetische  Periode  abgelaufen,  die  Ruheperiode  erreicht  und  auch 
die  Protoplasmateilung  vollzogen  ist. 

Wenn  jetzt  der  Kern  der  beiden  neuen  Zellen  in  die  kinetische  Periode  ein- 
tritt, was  geschieht  mit  der  Attraktionssphäre  und  dem  Cen- 
trosoma einer  jeden  dieser  beiden  Zeilen? 

In  Fig.  1 1  ist  die  Periode  der  Ruhelage  einer  Zelle  dar- 
gestellt, K  bedeutet  den  Kern,  A  die  Attraktionssphäre  mit 
dem  in  ihr  enthaltenen  Centrosoma. 

Mit  dem  Eintreten  in  die  kinetische  Periode  treten 
folgende  Erscheinungen  auf. 

Das  Centroßoma  teilt  sich  in  zwei  Stücke,  die  auseinander- 
rücken, ebenso   die  Attraktionssphäre.    Je  ein  Tochtercentro- 
Fig.  11.  gom  ist  daher  wieder  von  einer  Attraktionssphäre  umgeben.  Sie 

rücken  auseinander,  bis  sie  an  entgegengesetzten  Polen  des 
Kernes  gegenüberliegen.  Vielleicht  wandert  auch  bloss  eines  der  Tochtercentro- 
somen,  während  das  andere  an  Ort  und  Stelle  bleibt.  Um  die  ungeteilte,  darauf 
um  die  beiden  Attraktionssphären  bildet  sich  je  eine  Protoplasma  Strahlung  aus, 
eine  Sonnenfigur,  ein  Helioid,  wie  man  die  Strahlung  nennen  kann.  Schon  auf 
frühen  Stufen  der  Wanderung  beginnt  aber  auch  die  Bildung  der  achroma- 
tischen Kernspindel,  deren  Pole  sich  gegen  das  Centrosoma  hin  erstrecken. 
Das  erste  Auftreten  der  achromatischen  Spindel  trifft  in  der  Regel  zusammen  mit 
dem  Stadium  des  Mutterknäuels  oder  seines  Überganges  in  das  Stadium  des  Sternes, 
wie  bereits  erwähnt  wordin  ist.     Weiterhin  nehmen  die  Dinge  ihren  Verlauf,  wie 
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er  ms  dem  Angegebenen  bereite  bekannt  ist.  Bei  jeder  folgenden  Teilung  wieder- 
holt eich  dasselbe  Spiel  von  Vorgängen,  mit  deren  Ablauf  man  sich  völlig  ver- 
traut' machen  mnss. 

Was  die  Bedeutung  aller  dieser  Vorgänge  betrifft,  so  ist  dieselbe  eine  sehr 
weitgehende. 

Zunächst  wird  der  Kern  in  einer  Weise  geteilt,  die  es  entsprechend  der  regel- 
mässigen Figur  ermöglicht,  dass  von  allen  Bestandteilen  des  Kernes  je  eine  genaue 
Hälft«  in  die  beiden  werdenden  Tochtersellen  eintreten  kann.  Jede  Chromosphäre 
erführt  sogar  eine  Teilung.  Aber  nicht  bloss  die  Fadenschleifen,  sondern  die  ge- 
samte übrige  Kernsnbstanz  tritt  in  die  Halbierung  ein:  Spindelfasern,  Verbin- 
dungsfäden,  Membran  und  Kernsaft,  wahrscheinlich  auch  die  Nucleolen.  Es  ist 
nachgewiesen,  dass  die  Kerne,  die  sich  geteilt  haben,  auch  wieder  anwachsen. 

Welche  Bedeutung  dem  Centrosoma  zukommt,  ergiebt  sich  ans  der  Be- 
rücksichtigung   seines   Ursprunges:  Die  Attraktionsspbare  erscheint   gleich    einem 


\ 
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nichtige  Stnhlenbündel  nehmen  inntiKeg 
von  den  Spinde Ipolen  in  don  »nisltormigen 

besonderen  Hofe  des  Centrosoma;  letzteres  aber  enthält  väterliche  und  mütter- 
liche (?)  Elemente,  da  es  ans  dem  geteilten  Ovo-  und  Spermocentrum  hervorging. 
Väterliche  und  mütterliche  Elemente  enthält  auch  der  erste  Kern  des  neuen  Indi- 
viduum; selbst  das  Protoplasma  der  „ersten  Furch nngskngel"  enthält  ausser  mütter- 
lichen wahrscheinlich  auch  väterliche  Elemente. 

Da  nun  alle  folgenden  Zellen  nnd  ihre  Kerne  aus  der  ersten  Furchungs- 
kogel  und  ihrem  Kerne  hervorgehen,  so  ergiebt  sich,  dass  jede  Zelle  des  späteren 
Individuum,  wahrscheinlich  in  mehrfacher  Weise,  doppeltgeschlechtlich ,  herma- 
phroditiscb  ist,  väterliche  und  mütterliche  Elemente  in  sich  einschliesst. 

Erhebt  man  die  Frage,  ob  in  dem  Kerne,  im  Protoplasma  oder  in  dem 
Centrosoma  mit  der  Attraktionsspbare  der  Antrieb  zur  Teilung  enthalten  sei, 
so  hat  man  denselben  schon  in  dem  einen  oder  anderen  «u  bestimmen  gesucht. 
In  der  That  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  dem  Centrotorna  die  führende  Bolle 
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zufalle.  Aber  man  wird  sich  gleichwohl  der  Einsicht  nicht  verschliessen  dürfen, 
dass  auf  einer  Wechselwirkung  aller  drei  genannten  Teile  der  Zelle  der  An- 
trieb zur  Teilung  beruht. 

Es  ergiebt  sich  aber  auch  noch  ein  Drittes.  Man  hat  ein  Recht,  das  be- 
fruchtete Ei  als  einen  bilateral  angelegten  Organismus  zu  betrachten,  an  welchem 
oben  und  unten,  vorn  und  hinten,  links  und  rechts  voneinander  geschieden  sind 
und  ein  dreiachsiges  System  sich  ausprägt.  Mit  Berücksichtigung  der  Ordnung,  in 
welcher  alle  späteren  Zellen  des  Individuum  aus  der  Eizelle  hervorgehen,  und 
mit  gleichzeitiger  Berücksichtung  der  Eigentümlichkeiten  der  späteren  Zelle  n  - 
Differenzierung  zu  verschiedenartigen  Gestalten,  ist  es  gestattet,  in  jeder  ein- 
zelnen Zelle  einen  bilateralen  kleinen  Organismus  zu  vermuten  (van  Beneden), 
an  welchem  sicher  polare  Gegensätze  vorhanden  sind1).  Auf  diese  polaren 
Gegensätze  ist  alsbad  zurückzukommen.  Man  kann  aber  vielleicht  noch  weiter 
gehen  und  behaupten,  jede  Zelle  habe  ihr  besonderes  Lokalzeichen,  wo- 
durch sie  sich  von  anderen  unterscheidet. 

Nach  wichtigen  neuen  Erfahrungen  von  F.  Hermann  geht  die  ar chroma- 
tische Spindel  wesentlich  aus  dem  Protoplasma  hervor  und  ist  sogleich 
nach  dem  Auseinanderweichen  der  Hälften  des  Polkörperchens  als  ein  kleines 
Gebilde  sichtbar,  welches  alsbald  rasch  anwächst  Eine  Mitbeteiligung  der  achro- 
matischen Kernbestandteile  ist  nicht  ausgeschlossen.  Auf  letztere  legt 
Flemming  in  einer  gleichzeitig  erschienenen,  im  übrigen  wesentlich  überein- 
stimmenden Arbeit  mehr  Gewicht.     S.  die  Figur  12. 

In  Fig.  13  sind  die  verschiedenen  Teile  der  achromatischen  Spindel  dar- 
gestellt An  den  Polen  liegt  das  Polkörperchen,  von  welchem  nach  allen  Seiten 
Strahlen  ausgehen.  Diejenigen,  welche  sich  mit  jenen  der  andern  Seite  ver- 
binden, machen  die  Centralspindel  aus.  Darauf  kommen  solche  Fäden,  welche 
sich  an  die  Chromatinschleifen  ansetzen  und  sie  durch  Kontraktion  zu  den  Polen 
bringen.  Noch  weiter  jenseits  folgen  die  äusseren  Strahlen«  So  kann  man  innere, 
mittlere  und  äussere  Strahlen  oder  Fädjn  unterscheiden. 

Auf   dem  Anatomenkongress  von    1896   demonstrierte  M.  Heidenhain   ein 
neues  Modell  zur  Erläuterung  seiner  Theorie  vom  Mechanismus  der  Zellteilung. 
Bei  ruhenden  und  nicht  in  amöboider  Bewegung  befindlichen  Leukocvten  nämlich 
gelang  es   Heidenhain,    folgende  allgemeine  Gesetzmässigkeit  aufzudecken:    Es 
liegt  die  Mitte  des  Kernes,  die  Mitte  des  Zellkörpers  und  die  Mitte  der  Central- 
körpergruppe  (Mikrocentrum)  auf  einer  geraden  Linie,  der  Zellenachse.    Fasst  man 
diese  Stellung  als  eine  Gleichgewichtslage  auf,  so  bringt  man  damit  einen  dynami- 
schen Gesichtspunkt  in  das  Verhältnis.     Die  Zellenachse  ist  dann   eine  während 
der  Zellenruhe  stabile  Konstruktionslinie,  durch  welche   das  innere  Gleichgewicht 
der  Kräfte  sinnlich   zum  Ausdrucke  gelangt.     Da   ferner  die   bewegenden  Kräfte 
in  erster  Linie  aus  dem  kontraktilen  Protoplasma  stammen,  so  folgt,  dass  zu  beiden 
Seiten  jeder   Ebene,    welche  durch   die  Zellenachse   gelegt  wird,  die  bewegenden 
Kräfte  innerhalb  des  Zellleibes  in  symmetrischer  Verteilung  enthalten  sind.    Vom 
Centrum  aus  ziehen  radiäre  Protoplasmafäden  gegen  die  Zellenperipherie.     Diese 
Fäden  werden  durch  den  Kern  auseinander  gespreizt,  so  dass  der  Kern  interfilar 
-liegt  (Fig.  14  a).     Man  hat  nun  die  bewegenden  Kräfte  in   diese  radiären  Fäden 
zu  verlegen,  welche  fdr  Analoga  der  Muskelfibrillen  zu  halten  sind,  und  für  die 
Wirksamkeit  der  Fäden  ein  besonderes  Gesetz  aufzustellen,  das  Spannungsgesetz. 
Letzteres  besagt,  dass  die  radiären  Fäden  (die  organischen  Radien)  im  Leben  jeder- 
zeit im  Zustande  eines  gewissen  Tonus,  in  einem  gewissen  Spannungszustande  sich 
befinden;  und  zwar  soll  dieser  Spannungs zustand  derart  abgemessen  sein,  dass  die 
Radien,    wenn    man   sie   auf  die  gleiche  Länge  bringen   könnte,  alle  die  gleiche 
Spannung  zeigen  würden.     Mit  anderen  Worten  nimmt  die  Theorie  an,   dass  die 


*)  C.  Rabl,   Die  Prinzipien   der  Histologie.    Verhandlungen   der  anatomischen  Gesell- 
schaft 18S9. 
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Radien  alle  die  gleiche  absolute  Länge  haben,  so  dasa  die  Radien  alle  miteinander 
identisch  sind.  Die  Thatsache,  dass  die  drei  kritischen  Punkte  der  Zelle  (Mitte 
des  Kernes,  Mitte  des  Zellleibes,  Mitte  des  Mikrocentrums)  in  der  Ruhelage  auf 
einer  geraden  Linie  liegen,  iat  nun  eine  notwendige  Folge  des  Spannungsgesetzes, 
ebenso  daas  der  Kern  beim  Leukocyten  und  allen  Zellen  des  nSmlichen  Typus 
s(eta  excentrisch  liegt,  desgleichen,  dass  das  Mikroceutrum  immer  die  Tendenz  hat, 
nach  der  Zellmitte  einzurücken.  Für  die  indirekte  Teilung  kommt  das  Span- 
nungsgesetz  natürlich  auch  in  Betracht  Zunächst  lässt  sich  aus  ihm  ableiten,  dass 
die  Achse  der  Teilungarichtung  des  Mikrocentrums  im  Anfange  der  Mitose,  d.  i.  die 
Achse  der  Spindelfigur,  senkrecht  über  der  Achse  der  ruhenden  Zelle  stehen  muss. 


Fig.  14  a. 


Fig.  Hb. 


Durch  die  Teilung  des  Centrums  wird  ferner  die  ursprüngliche  Gleichgewichtslage 
der  Zelle  gestört;  beide  Tochtercentren  eilen  daher  sofort  einer  nenen  Gleich- 
gewichtslage zu,  welche  etwa  der  Stellung  der  Tochtercentren  im  Monaster 
Stadium  entspricht;  damit  ist, eine  relative  Ruhelage  der  Teile  erreicht. 

Auch  der  Süssere  Formwandel  der  Zelle  während  der  Teilung  ist  auf  das 
Spannnngsgeseti  zurUckfUbrbar,  vor  allem  die  Einschnürung  der  Zelle.  Durch  die 
am  stärksten  gedehnten  Strahlen  muss  der  verhältnismässig  stärkste  Zug  an  der 
Oberfläche  ausgeübt  werden  (Fig.  14b).  Daher  muss  der  Zellkörper  in  einer  Rich- 
tung senkrecht  zur  Spindelachse  zusammengedrückt,  beziehungsweise  in  einer  Rich- 
tung parallel  zur  Spindelachse  verlängert  werden.  Die  maximale  Zugwirkung  hat 
im  Äquator  an  der  Zellen  Oberfläche  statt,  also  genau  da,  wo  später  die  Einschnü- 
rung erfolgt  Die  Bewegung  und  schliessliche  Feststellung  der  mitotischen  Pole 
hat  hiernach  den  Sinn,  die  für  die  Formänderung  und  Einschnürung  der  Zelle  in 
Betracht  kommenden  Strahlengruppen  in  einer  relativ  starken  Spannung  zu  erhalten. 

Litteratur.  H.  E.  Ziegler,  Untersuchungen  über  die  Zellteilung.  Verhandlungen  der 
Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  1695., —  L.  Rhnmbler,  Versuch  einer  mechanischen  Er- 
klärung der  indirekten  Zell-  und  Kernteilung.    Ärcli.  für  Entwickelungsmechanik,  1896,  H.  4. 

.  ß)  amitotische  oder  direkte  Kernteilung. 
Die  mitotische  Form  der  Kernteilung  ist  vor  allem  während  der  Entwicke- 
lung  des  Embryo  aus  dem  befruchteten. Ei,  aber  auch  während  des  ganzen 
übrigen  Daseins  des  Individuum  die  so  weitaus  überwiegende,  dsss  die  amito- 
tische oder  direkte  Teilung  des  Kernes  und  der  Zelle,  die  man  auch  die  ein- 
fache nennt  und  die  vor  Zeiten  als  die  einzig  vorkommende  gegolten  hat,  gerade 
ihrer  Seltenheit  und  ihres  Vorkommens  unter  besonderen  Verhältnissen  wegen 
eher  den  Eindruck  eines  sonderbaren  Vorkommnisses,    als. den  einer  regelrechten1 
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Erscheinung  zu  machen  imstande  ist  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  sie 
nicht  als  eine  einheitliche  Form  auftritt,  sondern  mehrere  Unterformen  zeigt.  Es  liegt 
eine  ansehnliche  Reihe  von  Beobachtungen  aus  dem  Tier-  und  Pflanzenreiche  vor. 

Eine  Zelle  schnürt  sich  achterförmig  ein,  das  Verbindungsstück  verlängert 
sich  und  reisst  endlich  durch.  Oder  es  bekommt  eine  Zelle  zwei  Kerne,  deren 
einer  sich  mit  einem  Teile  des  Protoplasma  wie  eine  Knospe  abschnürt  80  bei  färb« 
losen  Blutkörperchen,  bei  welchen  indessen  auch  die  mitotische  Kernteilung  vorkommt. 

Über  diesen  Punkt  hat  sich  kürzlich  Flemming1)  in  einer  eingehenden 
Studie  folgendermassen  ausgesprochen:  „Die  Leukocyten  finden  ihre  normale 
physiologische  Neubildung  gleich  den  Zellen  anderer  Gewebe  durch  Mitose;  nur 
die  auf  diesem  Wege  neuentstandenen  enthalten  das  Vermögen,  länger  fortzuleben 
und  auf  demselben  Wege  ihresgleichen  zu  erzeugen.  Fragmentierung  des  Kernes, 
mit  und  ohne  nachfolgende  Teilung  der  Zelle,  ist  überhaupt  in  den  Geweben  der 
Wirbeltiere  ein  Vorgang,  der  nicht  zur  physiologischen  Vermehrung  und  Neu- 
bildung von  Zellen  führt,  sondern,  wo  er  vorkommt,  entweder  eine  Entartung 
oder  Aberration  darstellt,  oder  vielleicht  in  manchen  Fällen  (Bildung  mehr- 
kerniger Zellen  durch  Fragmentierung)  durch  Vergrößerung  der  Kernperipherie 
dem  cellulären  Stoffwechsel  zu  dienen  hat  Wenn  sich  also  Leukocyten  mit 
Fragmentierung  ihrer  Kerne  teilen,  so  würden  hiernach  die  Abkömmlinge  dieses  Vor- 
ganges nicht  mehr  zeugungsfähiges  Material  sein,  sondern  zum  Untergange  bestimmt, 
obwohl  sie  zunächst  noch  lange  in  den  Geweben  und  Säften  weiterleben  können." 

Man  wird  für  diese  Anschauung  durch  die  Erwägung  der  feineren  Gegen- 
sätze zwischen  amitotischer  und  mitotischer  Kernteilung  leicht  eine  Stütze  ge- 
winnen. An  Stelle  der  fein  durchgeführten  Teilung  aller  Kernelemente  bei  der 
Mitose  sehen  wir  bei  der  Amitose  diese  Feinheit  geordneter  Teilung  vermieden, 
als  überflüssig  beiseite  gelegt  und  an  ihre  Stelle  ein  plumpes,  summarisches  Ver- 
fahren gesetzt,  das  die  gewöhnliche  Ordnung  durchbricht.  Wo  die  Amitose  vor- 
kommt, würde  man  hiernach  auch  auf  Funktionen  schliessen  müssen,  die  jener 
Ordnung  nicht  mehr  bedürfen. 

Nach  H.  E.  Ziegler3),  welcher  in  einer  inhaltreichen  Studie  kürzlich  eine 
kritische  Zusammenstellung  aller  auf  die  Amitose  bezüglichen  Erfahrungen  ge- 
liefert hat,  deutet  die  amitotische  Kernteilung  stets  das  Ende  der  Reihe  der 
Teilungen  an.  „Wo  dieser  Teilungsmodus  auftritt,  da  finden  nur  noch  eine  be- 
schränkte Zahl  von  Teilungen  oder  nur  noch  ganz  wenige  oder  gar  keine 
Teilungen  mehr  statt,  während  die  durch  Mitose  sich  teilenden  Kerne  für  die 
ganze  Lebensdauer  des  Individuum  eine  unbegrenzte  Vermehrungsfähigkeit  besitzen." 

Nach  Beobachtungen  von  Chun8)  an  Siphonophoren  bedingt  die  direkte 
Kernteilung  in  keinem  Falle  eine  nachfolgende  Zellteilung. 

Es  sei  hier  noch  auf  eine  Reihe  von  Beispielen  amitotischer  Kernteilung 
aufmerksam  gemacht,  so  auf  ihr  Vorkommen  in  der  Lamina  intermedia-  der 
Embryonen  von  Knochenfischen,  Haien,  Vögeln,  wobei  die  Angaben  von 
J.  Rück  er  t  zu  beachten  sind,  welchen  zufolge  die  fraglichen  Kerne  vielleicht 
von  eingedrungenen  Spermatozoon  herrühren;  in  den  Nährzellen  des  Ovarium 
vieler  Insekten,  im  Follikelepithel  des  Eies  der  Maulwurfsgrille,  in  der  äusseren 
Schicht  der  Embryonalhülle  von  Skorpionen, .  in  den  Bruttaschen  der  Embryonen 
von  Cyclaa,  in  der  oberflächlichen  Epithelschicht  der  Harnblase  verschiedener 
Säuger,  in  den  grossen  Zellen  der  Hautdrüsen  von  Tritouen,  in  den  grossen 
Zellen   der  Speicheldrüsen  von  Anilocra  (sehr  interessanter  Fall),  in  den  Zellen 

l)  W.  Flemming,  Über  Teilung  und  Keruformen  bei  Leukocyten  etc.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  37,  1891. 

')  H.  E.  Ziegler,  Die  biologische  Bedeutung  der  amitotischen  Kernteilung  im  Tierreich. 
Biologischen  Centralblatt  Bd.  XI,  1891. 

*;  C.  Chun,  Über  die  Bedeutung  der  direkten  Kernteilung.  Schriften  der  physik.-ökonom. 
Gea^zu  Königsberg,  1890. 
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der  Malp ig hi sehen  Schläuche  der  Larve  von  Aphrophora  und  Dytiscus,  im 
Darmepithel  von  Astacus,  Maja  und  Dromia,  in  Muskelfasern  und  Hodenschläuchen 
von  Arthropoden,  im  Fettkörper  der  Arthropoden,  au  den  Kernen  der  Hautschicht 
und  der  Lemnisken  von  Echinorbynchus,  in  den  lymphoiden  Zellen  der  Leibes- 
höhle der  Anneliden,  bei  der  Placentabildung  der  Säugetiere,  in  den  Riesenzellen 
der  Milz,  des  Knochenmarkes  und  pathologischer  Geschwülste,  am  Makronucleus 
von  Protozoen,  während  der  Mikronucleus  Mitose  zeigt;  hierbei  ist  zu  beachten, 
dasfl  man  nach  dem  Vorgange  von  Bütschli  den  Mikronucleus  als  Geschlechts- 
kern, den  Makronucleus  als  Stoffwechselkern  zu  beurteilen  pflegt. 

Wenn  auch  mancher  der  erwähnten  Fälle  vielleicht  noch  weiterer  Sichtung 
bedarf  und  neue,  erweiterte  Beobachtungen  besonders  auch  im  Pflanzenreiche  ge- 
wonnen werden  müssen,  bevor  ein  endgültiges  Urteil  sich  feststellen  lassen  wird, 
so  entsprechen  doch  im  ganzen  die  vorliegenden  Erfahrungen  den  oben  geäusserten 
Urteilen. 

Fragt  man  in  phylogenetischem  Sinne,  welche  Teilungsform  als  die  ältere 
betrachtet  werden  dürfe,  so  könnte  man  geneigt  sein,  die  einfachere  Amitose  für 
die  ursprünglichere  Form  zu  betrachten  (Wald eye r).  Indessen  wäre  damit  gleich 
von  Anfang  an  ein  Prinzip  der  Unordnung  gesetzt,  das  nicht  ohne  Not  an- 
genommen werden  kann.  Die  Mitose  der  Pflanzen  und  Protisten  spricht  eher 
für  die  entgegengesetzte  Annahme. 

b)  Zwecke  der  Kern-  und  Zellteilung, 

Die  Zwecke  der  Zell-  und  Kernteilung  sind  nicht  sämtlich  ohne  weiteres 
klar.  Vielmehr  muss  man  sich  vor  allem  fragen,  warum  denn  nicht  der  Körper 
des  Eies  unter  ungleichförmigem  Wachstum,  ohne  fort  und  fort  Teilungen  ein- 
zugehen, die  Endform  des  betreffenden  Wesens  erreicht1). 

Dieses  Ziel  wäre  offenbar  schwer  zu  erreichen.  Das  Ziel  würde  sich  darin 
ausprägen,  dass  der  menschliche  Leib,  so  wie  er  dem  freien  Auge  erscheint,  eine 
zusammenhangende  Masse  darstellen  würde,  wobei  an  irgend  einer  Stelle  ein 
mächtiger  Kern,  wenn  erforderlich,  thronte  und  seines  Amtes  waltete.  Oder  statt 
des  einen  Kernes  könnten  durch  Teilung  desselben  an  unzähligen  Stellen  Kerne 
liegen,  ohne  dass  das  Protoplasma  Teilungen  erfahren  hätte. 

So  liegen  aber  in  Wirklichkeit  bei  allen  höheren  Wesen  die  Dinge  bekannt- 
lich nicht,  und  man  muss  untersuchen,  warum  sie  anders  liegen« 

Als  Zwecke  der  Zellteilung  ergeben  sich: 

a)  Vermehrung  der  Formelemente,  mit  allen  für  die  gesteigerte  Funktion  daraus 
sich  ergebenden  Folgen; 

ß)  Zeugung.  Ohne  Abgliederung  von  kernhaltigen  Substanzstücken  (Zellen)  aus  den 
elterlichen  Organismen  giebt  es  keine  Neubildung  von  Individuen. 

y)  Oberflächenyergrösserung.  Die  Oberfläche  wächst  nur  im  Quadrat,  der  Inhalt 
oder  Baum  dagegen  im  Kubus  (Leuckart).  Wenn  ein  des  Stoffwechsels  bedürftiger  Körper 
in  seiner  Grösse  fort  und  fort  zunimmt,  so  wird  bald  ein  Zustand  eintreten,  in  welchem  die 
vorhandene  Oberfläche  nicht  mehr  genügt  So  ist  ein  Moment  gegeben  zur  Vergrösserung  der 
Oberfläche,  Bei  es  nach  aussen,  sei  es  nach  innen.  Die  innere  Oberfläche  aber  wird  in  leicht 
zu  berechnender  Weise  vergrößert  durch  das  Auftreten  von  Spalten,  welche  von  der  Furchung 
des  Eies  an  in  steigender  Menge  zur  Ausbildung  gelangen  und  das  Ganze  in  gesetzlicher 
Weise,  unter  Einhaltung  bestimmter  Spaltrichtungen  und  Spaltentfernungen  zerstückeln. 
Während  der  Zweck  der  Vermehrung  es  auf  die  Fonnelemente,  d.  i.  auf  die  zwischen  den 
«ich  in  der  Regel  rechtwinkelig  schneidenden  Spaltrichtungen  enthaltenen  Inhaltsportionen 
{gellen)  absieht,  hat  es  der  Zweck  der  Oberflächen  vergrösserung  mit  den  vermehrten 
Oberflächen  zu  thun.    Sauerstoff,  Nahrungsbestandteile  finden  eine  grössere  Oberfläche  vor; 


*)  A.  Raub  er,  Neue  Grundlegungen  zur  Kenntnis  der  Zelle.    Morphologisches  Jahrbuch 
Bd.  8,  1882. 
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aber   auch   die  Ausscheidung  von  Stoffen  findet  eine  grössere  Oberfläche  vor.    Nach  einer 
anderen  Richtung  zielt  die 

S)  Kanalisation  des  Gesamt-Protoplasma. 

Es  ist  hier  nicht  das  intracelluläre  Lückenwerk  des  Zellleibes  gemeint,  sondern  die  durch 
die  Teilung  der  Zellen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  entstehenden  Spalten,  also  ein  inter- 
celluläres  Labyrinth. 

Durch  die  aufgetretenen  Spalten  wird  das  Frotoplasma  im  einfachsten  Falle  (z.  B.  bei 
der  Furchung)  von  rlächenhaft  ausgebreiteten  Kanälen  durchsetzt  und  mit  Zugstrassen  ver- 
sehen, auf  welchen  ein-  und  abzuführende  Stoffe  ihre  Wanderungen  zu  vollziehen  haben,  eben- 
falls mit  Vorteil  für  den  Stoffwechsel.  Im  einzelnen  können  dieße  Strassen  sehr  mannigfaltig 
gestaltet  und  modifiziert  sein  (Intercellularränme  der  Epidermis). 

Wenn  anstatt  rechtwinkeliger  Durchschneidung  des  Protoplasma  ein  Körperteil  in  der 
Weise  gegliedert  wird,  dass  nach  in  zwei  Richtungen  des  Raumes  geschehener  Durchschnei- 
dung Verschiebungen  der  Teilstücke  Platz  greifen,  so  haben  wir  zwar  nicht  mehr  einfache 
Durchschneidung  der  Substanz  vor  Augen,  sondern  eine  solche  mit  nachgefolgter  Verschiebung 
(wie  in  dem  Gehirn-  und  Rückenmark),  doch  sind  auch  um  die  verschobenen  Zellen  noch 
Bäume  vorhanden,  die  der  Kanalisation  des  Protoplasma,  und  Flächen,  die  der  Oberflächen- 
vermehrung entsprechen. 

e)  Lockerung  und  Festigung  der  Teilstücke. 

Als  nächstliegende  Folge  der  Substanzteilung  macht  sich  natürlich  die  Lockerung  der 
einzelnen  Teilstücke  bemerklich  und  die  Möglichkeit  des  Platzwechsels  (Zellverschiebungeii 
bei  der  Furchung,  Blutbewegung).  Treten  früher  oder  später  Zellmembranen  auf,  so  haben 
letztere  in  mechanischer  Hinsicht  den  Zweck  der  Festigung  von  Zellgebieten,  ohne  das» 
das  eingeschlossene  Protoplasma  seine  Eigenschaften  zu  ändern  hatte.  Membranen  sind  häufig 
von  Poren  durchsetzt,  so  dass  das  Prinzip  der  Kanalisation  des  Protoplasma  hier  gewahrt 
bleibt;  oder  Membranen,  die  oft  nur  feine  Abschlüsse  des  Protoplasma  nach  aussen  darstellen 
sind  doppelseitig  (an  gegenüberliegenden  Zellwänden)  vorhanden,  zwischen  ihnen  aber  liegen 
von  feinen  Brücken  durchsetzte  intercelluläre  Kanäle  (Epidermis,  glatte  Muskulatur);  im-* 
mer  aber  stellen  Membranen,  abgesehen  von  ihrer  Funktion,  Dialysenmembranen  bilden 
zu  können,  Befestigungssysteme  dar. 

Ähnlich  den  Spalträumen  und  ähnlich  den  Membranen  verhalten  sich  in  mechanischer 
Hinsicht  die  wichtigen  Intercellularsubstanzen,  je  nachdem  sie  ven  flüssiger  Beschaffenheit 
sind  (Blutplasma)  oder  von  fester  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen).  Im  Knochen  und  Dentin 
haben  die  Intercellularsubstanzen  den  höchsten  Grad  von  Festigkeit  erreicht,  während  die  wie 
in  Särgen  eingeschlossenen,  aber  doch  nicht  ganz  abgeschlossenen  Knochenzellen  ihre  proto- 
plasmatische Weichheit  bewahren. 

C)  Differenzierung. 

Die  Zellenmassen  eines  höheren  Tier-  und  Pflanzenkörpers  sind  nicht  sämtlich  von 
einerlei  Beschaffenheit  und  Leistung,  sondern  es  haben  die  weitestgehenden  Differenzierungen 
im  Laufe  der  Entwicklung  stattgefunden.  Die  Absicht  einer  Sonderung  verschiedenartiger 
Teile  zu  verschiedenen  Arbeitsleintungen ,  mit  anderen  Worten  die  Absicht  einer  Arbeits» 
teilung,  führt -an  und  für  sich  schon  zur  Substanzzerstückelnng  (Teilung)  irgend 
welcher  Art. 

Über  das  Mass  und  die  Richtung  der  Differenzierung  im  einzelnen  wird  alsbald  Genaueres 
zu  berichten  sein. 

tf)  Durchwachsung  verschiedener  Gewebearten. 

Sind  einmal  verschiedene  Sonderungen  in  den  Zellen  des  Embryo  aufgetreten,  so  nehmen 
wir  wahr,  dass  deren  Zellen  von  bestimmten  Stellen  aus  nach  den  entferntesten  Gebieten  aus- 
wachsen  und  einwachsen  oder  selbst  wandern,  und  dadurch  die  kompliziertesten  Organe  zu- 
stande bringen.  So  wird  eine  Muskelanlage  von  Bindegewebe,  Blutgefässen,  Nerven  durch- 
wachsen, was  nur  möglich  ist  bei  vorhandener  Substanzzerteilung. 

d)  Wiederersatz  von  Zellverlusten  physiologischer  und  pathologischer 
Art  (Abschuppung  der  Epidermis,  Blutung  etc.). 
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5.  Differenzierung  der  Zellen,  Gewebe-  und  Organbildung. 

Als  eine  der  Aufgaben  der  Teilung  der  Zellen  erscheint  die  Differenzierung 
oder  Sonderung  der  Zellen.  Jede  Sonderang  von  Zellen  läuft  an  einem  Zellen- 
materiale  ab,  welches  von  dem  befruchteten  Ei,  d.  i.  der  Ausgangsstufe  des  neuen 
Individuum,  die  man  statt  erste  Furchungskugel  kurz  Spermoon  nennen  kann, 
infolge  der  fortlaufenden  Zellteilungen  geliefert  wird.  Das  Ziel  dieser  Sonderung 
ist  Arbeitsteilung,  welche  notwendig  wird  für  den  Organismus  hochstehender 
Wesen,  Bei  den  Protisten  leistet  die  einzige  Zelle,  aus  welcher  ihr  Leib  besteht, 
alle  vorhandenen  Aufgaben.  Schon  hier  ist  eine  gewisse  Arbeitsteilung  da,  indem 
der  Kern  andere  Funktionen  hat  als  das  Protoplasma.  Innerhalb  des  letzteren 
sogar  können  noch  Sonderungen  vorhanden  sein,  selbst  zur  Ausbildung  von 
Muskelfibrillen  kann  es  kommen.  In  grossen  Zellenstaaten,  wie  bei  höheren 
Pflanzen  und  Tieren,  reicht  eine  derartige  Sonderung  nicht  mehr  hin,  eine  weiter- 
greifende Sonderung  wird  zur  Notwendigkeit;  verschiedene  Grade  und  Formen 
der  Sonderung   erheben  die  verschiedenen  Wesen  zu  verschieden  hohen  Stufen. 

So  sagt  H.  Lotze:  „Die  Thatsache  der  Gleichförmigkeit  der  verschiedensten 
Tierkeime  steht  fest  Diese  erste  Bestimmtheit  der  Bildungsstoffe,  mit  welchen 
die  Natur  operiert,  führt  sogleich  eine  Menge  von  Konsequenzen  mit  sich;  die 
gleiche  Zersetzlichkeit,  das  analoge  Wärmebedürfnis  bedingt  die  Respiration,  die 
Ausscheidung  der  Galle  und  des  Harnstoffes,  den  Aufnahme-  und  den  Aus- 
scheidungsapparat: so  wird  ein  bestimmter  Ökonomischer  Typus  eingeführt  Je 
vielgestaltiger  die  Lebensfunktionen,  umsomehr  wächst  die  Vielgliedrigkeit  und 
Bestimmtheit  des  ökonomischen  Typus:  desto  mehr  Konstanten  werden  in  die 
Bildungsgleichung  eingeführt,  desto  mehr  wird  schliesslich  auch  die  Möglichkeit 
der  animalen  Entwickelung  auf  gewisse  einförmige  Wege  zusammengedrängt.  Die 
Bedürfnisse  des  vegetativen  Lebens  bilden  in  der  That  einen  der  wichtigsten 
Mittelpunkte,  von  welchem  aus  die  Modifikationen  der  Form  zu  begreifen  sind. 
Hieraus  ergiebt  sich  also  ferner  ein  Typus  der  Resultate  und  eine  bestimmte 
Methode  des  Verfahrens/4 

In  einer  ähnlichen  Richtung  vorgehend,  erklärt  Gaule1)  die  Einzelzelle 
eines  höheren  Organismus  keineswegs  für  eine  physiologische,  wenn  auch 
morphologische  Einheit.  Vielmehr  ist  es  zu  diesem  Behufs  notwendig,  in  idealer 
Weise  ein  die  physiologische  Einheit  darstellendes  Wesen  zu  konstruieren, 
welches  Vertreter  der  verschiedensten  Zellentypen  enthält,  deren  einzelne  Funk- 
tionen ein  zusammengehöriges  Ganzes  bilden.  Ein  solcher  Oekus  (von  oXxog) 
entspricht  ungefähr  einem  Segment  oder  Metamer  eines  Tierkörpers,  oder  dem 
Querschnitte  eines  in  der  Längsachse  gleichartig  angelegten  Tieres.  Der  Orga- 
nismus besteht  aus  einer  Summe  solcher  physiologischen  Einheiten  oder  Oeci. 

Geht  man  dazu  Über,  das  Mass  und  die  Richtungen  der  Differenzierung 
kennen  zu  lernen,  so  werden  jetzt  alle  verschiedenen  Zellformen  und  ihre  Er- 
zeugnisse aufzuzählen  sein.  Zur  Erfüllung  dieses  Zweckes  aber  ist  es  geboten, 
die  verschiedenartigen  Zellen  sofort  in  natürliche  Gruppen  vereinigt  zu  schildern, 
in  die  Gruppen  der  sogenannten  einfachen  Gewebe.  Unter  dem  Namen  ein- 
facher Gewebe  versteht  man  eine  Vereinigung  zusammengehöriger  Elementarteile 
tu  grösseren  Massen.  Eine  Vereinigung  zusammengehöriger  oder  verschieden- 
artiger Elementarteile  zu  einem  geschlossenen  Ganzen  mit  bestimmter  Funktion 
stellt  ein  Organ  dar.  Durch  das  Zusammentreten  mehrerer  Organe  gleicher  oder 
verschiedener  Art  entsteht  ein  System. 

Besser  vielleicht  noch,  wenn  wir  uns  bezüglich  des  Begriffes  Organ,  welches 
soeben  physiologisch  definiert  worden  ist,  an  die  von  E.  Häckel  gegebene 
morphologische  Bestimmung  halten:  Im  morphologischen  Sinne  ist  das  Organ 

')  J.  Gaule,  Oekus  der  Zellen;  in:  Beiträge  zur  Physiologie,  Festschrift  für  C.  Lud- 
wig, 1887. 

Rtuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I. 
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ein  aus  Elementarteilen  zusammengesetzter  Körperteil  von  bestimmter  Form,  Grösse 
und  Znsammensetzung,  und  nimmt  als  solcher  die  Stellung  eines  morphologischen 
Individuum  ein.  Nach  H.  A.  Löser,  welcher  sich  an  Häckel  anschliesst,  ist  der 
Begriff  des  Organes  folgendennassen  zu  fassen:  „Ein  Organ  ist  ein  als  Ganzes  mor- 
phologisch individueller  Zellkomplex,  an  welchem  wir  sowohl  eine  bestimmte  Grund- 
form, wie  eine  bestimmte  äussere  Gestalt  unterscheiden ."  (Morphologische 
Fundamentalbegriffe,  Zürich,  1895.) 

Die  einzelnen,  aus  dem  Zellmateriale  der  früheren  Embryonalstufen  in  räum- 
licher und  zeitlicher  Ordnung  sich  allmählich  sondernden  Gewebe  hat  man  in 
verschiedener  Weise  zu  klassifizieren  gesucht  Im  Anschluss  an  solche  Versuche 
ist  folgende  Klassifikation  entworfen1). 

Klassifikation  der  Gewebe. 

1.  nach  der  Form: 
cellulare  Gewebe 

Intercellularsubstanz  führende  Gewebe 
plasmodiaie  und 

syncytiale  Gewebe. 

2.  nach  der  Funktion  oder  nach  physiologischem  Prinzip: 

a)  Fortpflanzung»-  oder  germinatives  Gewebe  =  Gonoblastengewebe: 
Eier-  und  Samengewebe. 

b)  Somatisches  oder  personales  Gewebe:  sensibles,  sensorisches,  neuro- 
und  myomotorisches,  resorbierendes,  sekretorisches,  stützendes  Ge- 
webe etc. 

3.  nach  ontogenetischem,  individuell-entwickelungsgeschichtlichem Prinzip  : 

a)  ektodermales 

b)  entodermales  und 

c)  mesodermales  und  mesenchymatisches  Gewebe. 

4.  nach  phylogenetischem,  stammesgeschichtlichem  Prinzip: 

a)  primäres  Gewebe: 

das  Epithel  der  Blastula  und  Gastrula. 

b)  sekundäres  oder  apotheliales  Gewebe: 

alle  übrigen,  aus  dem  genannten  Epithelium  entspringenden,  abgeleiteten 
Gewebe. 

5.  nach  chemischem  Prinzip. 

Eine  nach  chemischem  Prinzip  zutreffende  Unterscheidung  ist  zur  Zeit 
nur  in  Bruchstücken  möglich  und  der  Zukunft  vorbehalten. 


Zur  weiteren  Erläuterung  ist  das  Folgende  zu  bemerken: 

ad  1.  Cellulare  Gewebe  sind  solche  Gewebe,  bei  welchen  die  einzelnen 
Zellen  aneinandergereiht  sind,  ohne  durch  Intercellularsubstanz  getrennt  zu  sein, 
wie  bei  den  Epithelien  und  den  epithelialen  Drüsen.  Im  cellularen  Gewebe 
sind  die  einzelnen  Zellen  entweder  in  Reihen  und  Schichten  geordnet:  Epi- 
thelien, Reihenzellen,  Taxiten;  oder  in  haufenweiser,  diffuser,  pletho'ider  Ver- 
einigung untergebracht,  wie  beim  Fettgewebe,  Muskelgewebe;  doch  schimmert  beim 
quergestreiften  Muskelgewebe  die  ursprüngliche  epitheliale  oder  Reihenform  deut- 
lich durch. 

Von  dieser  Gewebeform  unterscheidet  sich  die  folgende  dadurch,  dass  sie 
Intercellularsubstanz  führt,  wie  ein  Teil  des  Bindegewebes,  Knorpel,  Knochen, 
Dentin. 

Plasmodiaie  Gewebe  sind  solche,  bei  welchen  innerhalb  einer  sich  ausdehnen- 

*)  A.  .Raub er,  Die  histologischen  Systeme.  Sitzungsberichte  der  Naturforsch.  Ges.  zu 
Leipzig,  Bd.  X,  1883.  —  E.  Häckel,  Ursprung  und  Entwicklung  der  tierischen  Gewebe. 
Jenaische  Zeitschrift  f.  Naturwissenschaft,  Bd.  XVm,  1884. 
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den  Zelle  Kernteilung  in  irgend  welcher  Häufigkeit  statthat,  ohne  dass  die  Zell- 
teilung ihr  nachfolgt,  wie  bei  der  quergestreiften  Körpermuskulatur. 

Syncytiale  Gewebe  dagegen  sind  solche,  bei  welchen  vollständige  Zellteilung 
vorhanden  war,  die  Zellgrenzen  aber  sekundär  geschwunden  sind  (ia  gewissen 
epithelialen  Lagern  zerstreut  im  Tierreiche  vorkommend). 

ad  2.  Nach  der  Funktion  zerfallen  die  Gewebe  in  germinatives  und 
personales  (somatisches)  Gewebe:  Gewebe  der  Gonoblasten  oder  Keimzellen  einer- 
seits und  übrige  Körpergewebe  andrerseits. 

Das  Gewebe  der  Gonoblasten  oder  Keimzellen  ist  von  der  Gesamtheit  aller 
übrigen  in  der  Weise  zu  trennen,  dass  beide  grosse  Gruppen  einander  koordiniert 
gegenüberstehen:  Die  eine  Gruppe,  die  Keimzellen  umfassend,  dient  der  Fort- 
pflanzung der  Art  und  setzt  für  sich  das  Leben  fort,  wenn  die  geeigneten  Be- 
dingungen vorhanden  sind;  die  andere  Gruppe,  alle  übrigen  Gewebe  des  Indivi- 
duum umfassend,  dient  der  Erhaltung  des  Individuum  und  macht  in  ihrer 
Gesamtheit  die  Gewebe  der  Person  aus,  d.  h.  des  Körpers  minus  Gonoblasten; 
sämtliche  personale  Gewebe  unterliegen  dem  Untergange.  Die  germinalen  und 
personalen  Gewebe  zusammengenommen  machen  das  Individuum  aus.  Diese 
beiden  grossen  physiologischen  Gruppen  sind  auch  dadurch  voneinander  unter- 
schieden, dass  die  germinalen  Gewebe  oder  Gonoblasten  ihrem  Wesen  nach  ur- 
sprüngliche Verhältnisse  bewahren  oder  während  ihrer  Entwickelung  wieder- 
erlangen, während  die  personalen  Gewebe  mehr  oder  weniger  weitgehende 
Differenzierungen  erfahren  und  wahrscheinlich  •  aus  diesem  Grunde  dem 
Untergange  verfallen,  während  die  vorgenannten  das  Leben  fortpflanzen1). 

ad  3.  Eine  Klassifizierung  nach  ontogenetischem  Prinzip  führt  zu  folgen- 
den Ergebnissen.  Die  embryonalen  Fundamentalorgane  oder  Keimblätter  liefern 
nachstehende  Erzeugnisse  (Fig.  15  u.  16). 

A.  Äusseres  Keimblatt  oder  Ektoderm: 

Epidermis,  Haare,  Nägel,  Epithel  der  Hautdrüsen,  centrales  und  peripheres 
Nervensystem  in  seinen  wesentlichen  Bestandteilen,  Epithel  der  Sinnes- 
organe, Linse. 

B.  Inneres  Keimblatt  oder  Entoderm: 

Epithel  des  Darmes  und  seiner  epithelialen  Drüsen. 

C.  Mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm: 

a)  quergestreifte  Muskeln. 

b)  Epithel  der  Pleuro-Peritonaealhöhle,  Epithel  der  Geschlechtsdrüsen  und 
ihrer  AusfUhrungsgänge,  Epithel  der  Nieren  und  Harnleiter,  Chorda 
dorsalis. 

c)  Mesenchymkeim: 

Gruppe  der  Bindesubstanzen  und  glatte  Muskulatur. 

ad  4.  Die  historische  Entwickelung  der  Gewebe  aus  den  Keimblättern  der 
Stammform  der  Metazoen,  Gasträa,  bedingt  hier  die  Klassifikation.  Das  phylo- 
genetische System  ist  im  Sinne  der  Theorie  das  einzige  natürliche  System.  Es 
muss  mit  dem  ontogenetischen  Systeme  im  wesentlichen  zusammenfallen,  insofern 
entsprechend  dem  biogenetischen  Grundgesetze  von  Ernst  Häckel  die  indivi- 
duelle Entwickelungsgeschichte  eine  kurze  Rekapitulation  der  Stammesgeschichte 
danteilt  Da  nun  die  genannte  Stammform  ausschliesslich  aus  Epithel  besteht, 
so  sind  alle  Gewebe  der  höheren  Organismen  vom  Epithel  abzuleiten,  sie  sind 
apothelial. 


*)  A.  Rauber,  Formbildung  und  Formstörung.  MorphoL  Jahrbuch  1880  und:  Über  die 
Bedeutung  der  wissenschaftlichen  Anatomie.  Dorpat  1886.  Die  in  ihren  Anfangen  auf 
EL  Häckel  zurückführende  Lehre  ist  insbesondere  von  A.  Weismann  weiter  ausgebildet  wor- 
den; s.  dessen  Schrift:  Ober  die  Kontinuität  des  Keimplasma.  Jena  1885;  sowie  M.  Nuss- 

baum,  Über  die  Vererbung.    Bonn  1888. 

4* 
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e.  Lebensdauer  der  Zellen. 

Nehmen  wir  von  der  befruchteten  Eizelle,  dem  Spermoon,  unseren  Aus- 
gangspunkt, so  ist  aus  dem  Früheren  bereits  klar,  dass  ans  einem  Teile  des  von 
ihm  gelieferten  Zelle  nm  atriales  die  zur  Fortpflanzung  des  Lebens  bestimmten 
Keimzellen  hervorgehen,  während  der  Komplex  der  übrigen  Zellen,  die  so- 
matische oder  personale  genannt  worden  sind,  schliesslich  dem  Untergänge  an- 


tut1 


bUtt  es.    in  .eh  Wijhe  und  Hartwig.) 
Fig.  IS.    Queriehnitt  durch  die  Gegend  der  Vorniere  Ton  einem  Embrjo,  bei  welchem  die  Mnakal- 

Fig.  IB.    Qoerechnitl  durch  einen  etwai  Mteren  Embryo,  bei  welehem  lieh  die  Hnskeliegment* 

icne,  in  welcher  die  Maakel platte  in  die  Cntieplatte  tcp)  nmbieirt.    ep  Cotlaplatte.    eft  VeiblndnngealSek  dee  üraeg- 

Gewebe,  de«  durch  Wnchcrnng  ise  der  medUlen  Wand  d«  Verbind™  gitaekee  »i  entlieht,  m  Vomiere,  m»',  ••*» 
patletale»  nnd  viscerale*  Mitteln»« ,  >a>  deren  Windungen  eich  aletenchym  entwickelt.  J*  Lelbeehoble.  «  Din- 
druienblatt.  *  HMile  des  DraeBmcntee.  at  TJrnieren  Hol  leben,  im  demVerbindungntüekeeD  Im  Schema  16  engenden, 
■t>  Stelle,  wo  sich  du  tmierenkaniJchen  »om  Ursegment  abgelöst  hat.    h?  Umierengang ,  mit  dem  sich  reebterneita 

dua  Dmiere  nk.nl  leben    verbunden    hat.     fr  Verbindung   des  Umierenkanslehens  mit   der  Laiboah&hle    {Nieren  triebt  er). 
mti>,  mW»  Meaenchjm,  das  ins  dem  parietalen  and  liacenleu  HlUelblatte  entstanden  tat. 

heimfällt.  Aber  dieser  Untergang  wird  nicht  von  allen  somatischen  Zellen  au 
gleicher  Zeit  mit  dem  Tode  des  Individuum  erreicht1). 

Sehen  wir  ab  von  jener  eigentümlichen,  mehr  idealen  als  stofflichen  Form 
des  Unterganges,  wie  er  in  jeder  sich  teilenden  Zelle  uns  entgegentritt,  indem 
eine  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen  Übergeht,  so  finden  im  Laufe  des  indivi- 
duellen Lebens,  schon  in  embryonaler  Periode,  in  verschiedener  Weise  wirk- 
liche Untergänge  von  Zellen  statt,  die  durchaus  physiologischer  Art  sind:  Ab- 
schuppungen von  Epithelzellen,  Auflösungen  von  Drilsenzellen,  Abgänge  von  Blut 
bei   der  Menstruation,  Ausstossung  der  Eihäute  mit  der  Flacenta  und  der  Nabel- 

')  X.  Bicba t,  Überleben  und  Tod.  Tubingen  1802,  aus  dem  Französischen.  —  AL  Goette, 
Über  den  Ursprung  des  Todes.  Hamburg  und  Leipzig  1883.  —  A.  Weismarin,  Tiber  die 
Dauer  des  Lebend;  über  Leben  und  Tod.    Jena  1882  und  1884. 
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schnür,  Zerstörung  von  Knorpelgewebe  bei  der  Ossifikation,  Zerstörung  von 
Chordagewebe  bei  der  Chondrifikation,  Zerstörung  von  Knochengewebe  bei  der 
mit  dem  Wachstum  des  Knochens  einhergehenden  Knochenresorption  etc.  Auch 
in  minder  auffallendem  Grade  macht  sich  während  des  ganzen  Lebens  ein  Unter- 
gang alternder  Zellen  in  dieser  oder  jener  Gewebeart  geltend,  wovon  mehr  oder 
weniger  deutliche  Anzeigen  vorliegen,  ohne  dass  von  pathologischem  Untergange 
und  Schwund  die  Bede  wäre. 

Es  giebt  folglich  sehr  viele  Zellen,  die  früher  sterben  als  der  Organismus, 

zu   dem  sie  gehören.   Welche  Zellenarten  ebensolange  leben  wie  der  zugehörige 

Organismus,  lässt  sich  einstweilen  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.   Für  einen 

Teil   der  während  des  individuellen  Lebens  verlorengehenden  Zellen  ist  aber 

'ein  Ersatz  erforderlich.     Verlust  und  Ersatz  bedingen  sich  gegenseitig. 

Alle  die  den  Ersatz  untergehender  Zellen  betreffenden  Vermehrungserschei- 
nungen der  Zellen  fasst  man  zusammen  als  Erscheinungen  der  Regeneration. 

Hierbei  muss  man  unterscheiden  zwischen  der  normalen  und  der  patho- 
logischen Regeneration.  Was  unter  jener  zu  verstehen  sei,  ist  aus  dem  Voraus- 
gehenden klar.  So  findet  eine  beständige  Regeneration  der  Epidermis  statt,  da 
ihre  oberflächlichen  Lagen  sich  beständig  abschuppen  und  verloren  gehen«  Anders, 
wenn  durch  Verletzung  ein  grösserer  Körperteil  entfernt  wurde,  ein  Finger,  ein 
Arm.  Es  giebt  Tiere,  bei  welchen  unter  günstigen  Bedingungen  eine  vollständige 
Regeneration  statthat;  bei  anderen  Geschöpfen  und  auch  beim  Menschen  ist  diese 
Art  der  Regeneration  sehr  unvollständig1). 

Eine  interessante  Darstellung  der  Gewebe  beim  Altern  lieferte  kürzlich 
Fr.  Merkel2).  Er  kommt  dabei  zu  folgenden  wesentlichen  Ergebnissen.  „Aus 
dem  Gesagten  erhellt,  dass  es  lediglich  darauf  ankommt,  inwieweit  sich  ein  Ge- 
webe in  seinem  fertigen  Zustande  von  dem  Typus  de3  ursprünglichsten  embryo- 
nalen Keimgewebes,  von  dem  des  Epithels,  entfernt.  Je  näher  es  demselben  steht, 
um  so  labiler  sind  die  einzelnen  Elemente,  um  so  stabiler  ist  die  Zusammensetzung 
des  ganzen  Gewebes;  je  weiter  davon  entfernt,  um  so  beständiger  sind  die  ein- 
seinen Zellen,  um  so  sicherer  verändert  sich  aber  das  ganze  Gewebe  zum 
schlechteren.  Die  Intercellularsubstanzen  und  die  ihnen  ähnlichen  Gewebe 
vollends,  die  Produkte  der  Zellthätigkeit,  können  aus  eigener  Kraft  gar  nichts 
thun,  sie  können  nur  immer  starrer  und  funktionsunfähiger  werden  und  befinden 
sich  vom  Momente  ihrer  Fertigstellung  an  auf  einer  abwärtsführenden  schiefen 
Ebene.  Hält  man  Umschau  unter  den  Bauelementen  des  Körpers,  dann  sieht 
man,  dass  auch  gerade  diese  Teile  dem  alternden  Individuum  sein  Gepräge  auf- 
drücken. Die  Bindesubstanzen,  bei  welchen  das  Zwischengewebe  den  breitesten 
Platz  einnimmt,  sind  es,  die  den  auffallendsten  Veränderungen  unterliegen.  Sie 
bewirken  die  Falten  und  Runzeln,  sie  leiten  in  den  Gefässen  die  verderblichen 
Involutionserscheinungen  ein.  Dazu  kommt  noch  die  auf  gleiche  Ursachen  zurück- 
zuführende Veränderung  der  geformten  Bestandteile  des  Blutes  und  endlich  die 
annehmende  Veränderung  des  Herzmuskels.  Das  ganze  System  des  Kreislaufes 
aber  muss  auf  alle  anderen  Gewebe  seinen  Einfluss  ausüben  und  sie  in  ihren 
Thätigkeiten  schwächen.  Es  ist  dadurch  ein  Girculus  vitiosus  eingeleitet,  welcher 
langsam  zum  Bilde  des  atrophischen  Greises  und  endlich  zum  völligen  Erlöschen 
der  Lebeosthätigkeiten  führt" 

Die  beim  Tode  eines  Organismus  in  demselben  befindlichen  Zellen  setzen  ihr 
Leben  grossenteils  noch  eine  Zeit  lang  fort,  je  nach  der  Art  des  Organismus  und 
der  Zellen:  am  raschesten  sterben  den  Einflüssen  des  Stoffwechsels  und  der 
Wärme  entzogene  Zellen  von  Warmblütern  ab. 


*)  P.  Fraisse,  Die  Regeneration  von  Geweben  und  Organen  bei  den  Wirbeltieren. 
Kassel  und  Bnlm  1885.  —  D.  Barfurth,  Regeneration  und  Involution;  in  den  Jahres- 
berichten von  Merkel  u.  Bonnet,  Bd.  I— IV,  1895. 

*)  Fr.  Merkel,  Über  die  Gewebe  beim  Altern.  X,  Internationaler  med.  Kongress,  Bd.  II,  1. 
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Das  Altern  und  der  Untergang  der  einzelnen  Zelle  prägt  sich  teils  am  Proto- 
plasma, teils  am  Kerne  aus.  Selbst  in  untergehenden  Zellen  kann  der  Kern  noch 
Stufen  kinetischer  Thfitigkeit  zeigen,  indem  der  vor  sich  gehende  Zerfall  gleich 
einem  Reize  auf  ihn  wirkt  In  untergehenden  Follikelepithelzellen  häuft  sich  das 
Chromatin  des  Kernes  zu  kompakten  Ballen ;  darauf  geht  der  Kern  als  abgegrenzter 
Teil  unter,  während  im  Zellleibe  zerstreute  Chromatinbrocken  gefunden  werden. 
Im  Zellleib  treten  zahlreiche  feine  Tröpfchen  auf,  die  wahrscheinlich  Fett  sind. 
Endlich  zerfttllt  der  Zellleib  und  auch  die  Kernbrocken  lösen  sich  im  Liquor 
folliculi,  Vorgänge,  die  Flemming  Chromatolyse  nannte.  Eine  andere  Art  des 
Unterganges  von  Zellen  findet  statt  durch  Hydropisierung  des  Protoplasma,  wie 
bei  den  Knorpelzellen  der  Oseifikationsgrenze  wachsender  Knochen;  eine  andere 
Art  des  Absterbens  wieder  vollzieht  sich  durch  Verhornung,  Keratinisie- 
rung,  wie  bei  den  Schüppchen  der  Oberhaut;  eine  fernere  durch  Fettdegene- 
ration, wie  bei  den  Talgzellen;  oder  durch  die  Lieferung  von  bestimmten  an- 
deren Drüsensekreten,  in  deren  Bildung  die  Zelle  sich  erschöpft  und  untergeht. 

Werden  im  Absterben  begriffene  frische  Zellen  auf  die  chemischen 
Veränderungen  untersucht,  die  in  denselben  vor  sich  gehen,  so  beginnen  mit  dem 
Aufhören  des  Lebens  Zersetzungen,  selbst  ohne  Mitwirkung  der  Fäulnis  und 
ihrer  Mikroorganismen.  Es  treten  Fermente  auf,  welche  das  Glykogen  und  an- 
dere Kohlehydrate  umwandeln.  Ferner  beginnt  eine  spontane  Zersetzung  des 
Chromatins  (NucleYns).  Nach  einiger  Zeit  tauchen  in  der  abgestorbenen  Zelle 
oder  in  ihrer  Nachbarschaft  Krystalle  auf,  die  meist  aus  Cholesterin  und  Fettsäure 
bestehen.  Zuweilen  bildet  sich  infolge  tiefgreifender  Zeraetzungsvorgänge  eine 
Ausscheidung  von  Leucin  und  Ty rosin.     (A.  Kossei.) 

In  nicht  seltenen  Fällen  sind  die  Ursache  von  Zellendegenerationen  Mikro- 
Parasiten.  Vergl.  die  interessante  Abhandlung  von  L.  Drttner:  Kern-  und 
Zellendegeneration  und  ihre  Ursache  (Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft, 
Bd.  28,  1894). 

Chemie  der  Zelle. 

Schon  an  verschiedenen  Stellen  ist  im  vorausgehenden  auf  die  chemischen 
Eigenschaften  der  Zellen  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  worden.  So  gelten  die 
folgenden  Bemerkungen  teils  einer  Zusammenfassung,  teils  aber  auch  einer 
Erweiterung  des  Mitgeteilten.  Da  beständig  ineinandergreifende  Beziehungen 
zwischen  Form,  Stoff  und  Funktion  vorhanden  sind,  so  bedarf  es  keines 
weiteren  Hinweises  auf  die  Wichtigkeit  der  chemischen  Eigenschaften  der  Zelle. 
Leider  giebt  es,  entsprechend  der  Schwierigkeit  des  Gebietes,  eine  Chemie  der 
Zelle  einstweilen  nur  in  Bruchstücken;  aber  aus  diesen  leuchtet  bereits  her- 
vor, was  in  der  Zukunft  auf  diesem  Gebiete  noch  zu  erwarten  ist.  Es  bedarf 
einer  glücklichen  Vereinigung  von  morphologischer  Forschung  und  Beherr- 
schung organischer  Chemie,  um  hier  ferneie  Ergebnisse  zu  erzielen. 

A.  Kossei,  dessen  Darstellung  wir  hier  folgen,  unterscheidet  wesentliche 
oder  primäre  Bestandteile  der  Zellen  und  nicht  wesentliche,  sekundäre.  Die 
wesentlichen  chemischen  Bestandteile  sind  jene,  die  in  jugendlichen,  entwicke- 
lungsfähigen  Zellen  nie  fehlen.  Bestandteile,  die  als  Nähr-  oder  Baustoffe  von 
aussen  aufgenommen  sind,  oder  solche,  welche  erst  mit  dem  Verluste  des  ur- 
sprünglichen Charakters  auftreten,  sind  sekundäre  Bestandteile. 

Als  primäre  Bestandteile  der  Zelle  können  gelten: 

1.  Eiweisskörper,  einschliesslich  der  Nucleine  (Nucleinsäuren); 

2.  Lecithine; 

3.  Cholesterine; 

4.  anorganische  Stoffe,  unter  ihnen  Wasser. 
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Unter  den  Eiweisskörpern  sind  wahrscheinlich  stets  vertreten:  Globuline, 
Vitelline,  Plastin,  Nucleine.  Die  in  allen  vier  Gruppen  enthaltenen  Elemente 
sind :  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Kalium, 
Natrium  (?),  Calcium,  Magnesium,  vielleicht  auch  Eisen. 

Das  Nuclein  ist  dem  Zellkerne  eigentümlich  (Miescher),  entspricht  im 
ganzen  dem  Chromatin  desselben  und  verleiht  dem  Kerne  seine  hohe  Be- 
deutung. 

Durch  Zunahme  oder  Umänderung  der  primären  Bestandteile,  oder  durch 
das  Hinzutreten  sekundärer  Bestandteile  nehmen  die  Zellen  Spezialcharakter 
an,  werden  dadurch  zu  Muskelzellen,  Drüsenzellen  etc.  Da  nun  aber  die  Ver- 
anlassung zu  diesen  Umänderungen  des  allgemeinen  Charakters  in  den  Eigen- 
schaften der  Zellen  selbst  gelegen  ist,  so  müssen  schon  von  Anfang  gewisse 
Unterschiede  der  bezüglichen  Zellenarten  vorhanden  sein. 

Als  sekundäre  Bestandteile  der  Zelle  sind  Fette,  Inosit,  Taurin,  Milch-, 
Bernstein-,  Ameisen-,  Essigsäure  und  gewisse  anorganische  Stoffe,  besonders 
Kochsalz,  zu  erwähnen. 

Als  Beispiel  für  die  quantitative  Zusammensetzung  einer  kernhaltigen  Zelle  ist  eine 
Analyse  der  Eiterkörperchen  (farblosen  Blutkörperchen)  von  Roppe-Seyler  mitzuteilen. 
In  100  Gewichtsteilen  organischer  Substanz  der  Eiterkörperchen  fand  derselbe: 

Eiweissstoffe  13,762  Fette                 14,383 

Nuclein  34,257  Cholesterin         7,400 

Unlösliche  Stoffe  20,566  Cerebrin             5,199 

Lecithin  14,383  Extraktivstoffe    4,433 

In  der  Asche  fand  sich  Kalium,  Natrium,  Eisen,  Magnesium,  Calcium,  Phosphorsäure 
und  Chlor. 

in  100  Teilen  Sermatozoen  des  Lachses  fand  Miescher: 

Nuclei'nsäure  48,68 

Protamin  26,76 

Eiweissstoffe  10,32 

Lecithin  7,47 

Cholesterin  2,24 

Fett  4,53 
100,00 

Die  Verbindung  der  Nuclei'nsäure  mit  dem  Protamin  beträgt  mehr  als  75  Prozent  der 
Gesamtmenge  der  Spermatazen. 

Beinke  und  Bodewald  untersuchten  das  Plasmodium  der  Myxomyceten  (Schleimpilze) 
an  Aethalium  septicum,  der  sogenannten  Lohblüte.  Sie  vergleichen  deren  Konsistenz  mit 
einem  wassergefuÜten  Schwämme  und  konnten  durch  stärkeres  Pressen  66,7  Prozent  Flüssigkeit 
gewinnen.  Die  letztere  hatte  ein  spec.  Gewicht  von  1,209  und  enthielt  7—8  Prozent  löslicher 
Eiweissstoffe.    Die  Beaktion  des  Plasmodium  war  stets  alkalisch. 

Untersuchungen  dieser  Art  sind  nun  allmählich  auf  die  verschiedensten  Zellenarten  aus- 
zudehnen, die  das  gewonnene  Bild  wesentlich  erweitern  werden.  Vom  morphologischen  Stand- 
punkte aus  haben  zunächst  die  Protozoon  ein  grosses,  kaum  angebrochenes  Untersuchungsfeld 
für  die  organische  Chemie  zu  bilden;  ferner  die  Eier  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungs- 
stufen, von  den  verschiedensten  Tiergattungen;  sodann  Spermatozoon  niedriger  Tiergattungen 
(z.  B.  von  Astacus);  darauf  die  einzelnen  somatischen  Gewebe  zur  Untersuchung  geeigneter 
Tiere.  In  ähnlicher  Weise  wird  im  Reiche  der  Pflanzen  zu  verfahren  sein.  Ausführlicheres 
hierüber  siehe  in  den  Lehrbüchern  der  Physiologie. 
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Die  Gewebe. 

Wie  der  vorhergehende  Abschnitt  gezeigt  hat,  können  die  verschiedenen 
aus  der  Zellteilung  hervorgegangenen  Differenzierungen  der  Zellenlager  des 
Körpers  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  beurteilt  und  klassifiziert  werden. 
Bei  der  nunmehr  folgenden  Darstellung  der  einzelnen  differenzierten  Zell- 
gebiete bleiben  diese  Gesichtspunkte  zwar  gültig,  doch  sind  die  verschieden- 
artigen Gewebe  in  einer  solchen  Reihenfolge  dargestellt,  dass  nicht  ein  Prinzip 
den  Ausschlag  gegeben  hat  Bei  der  folgenden  Gruppierung  sind  alle  jene 
Gesichtspunkte  mehr  oder  weniger  beteiligt,  insbesondere  der  physiologische; 
der  Übersichtlichkeit  aber  ist  der  "Vorrang  eingeräumt  worden. 
Es  sind  zu  unterscheiden: 

L  Gerrainale  oder  gonoblastische  Gewebe: 
Eier  und  Sperma, 

n.  Personale  oder  somatische  Gewebe: 

1.  Oberhautgewebe  oder  Epithelium; 

2.  Nervengewebe; 

3.  Muskelgewebe: 

Gewebe  der  glatten  und  gestreiften  Muskeln; 

4.  Gewebe  der  Bindesubstanz: 

Endothelien,  Plasma-,  Fett-  und  bindegewebige  Pigmentzellen; 

Gallertgewebe,  faseriges  Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe; 

Knorpelgewebe ; 

Knochengewebe; 

Cytogenes  oder  adenoides  Gewebe; 

Blut  und  Lymphe. 

I.  Germinale  oder  gonoblastische  Gewebe. 

Zum  Verständnisse  dieser  Gewebsgruppe,  deren  Funktion  der  Erhaltung 
der  Art  dient,  ist  es  vorteilhaft,  einen  Bück  zu  werfen  auf  die  Vermehrungs- 
weise im  Tierreiche.  Hierüber  entrollt  beifolgendes  Täfelchen  ein  inhaltreiches 
Bild,  zu  dessen  weiterer  Durchdringung  auf  die  Notwendigkeit  eingehender 
zoologischer  Studien  hinzuweisen  ist 

Vermehrung  oder  Fortpflanzung  im  Tierreioh: 
I.  Durch  Teilung       1  Entstehung  isolierter  Individuen  oder  von  Kolo- 
II.      „       Sprossung  J  nieen  oder  Stöcken. 
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HL  Durch  Parthenogenesis:  Entwickelimg  tod  Eiern  ohne  Befruchtung 


IV.       „      Sexuelle  Zeugung:  Entwickelimg  von  Eiern  mit  Befruchtung 

derselben;  sechs  verschiedene  Formen,  darunter  fünf  mit 

Zwitterbildung  wechselnder  Art 

V".       „      Generationswechsel:  I  oder  II  mit  IV  abwechselnd. 

VI.       „      Heterogonie:  HI  mit  IV  abwechselnd;  regelmässige  Wechsel- 

folgen    geschlechtlicher  Generationen    von   verschiedenem 

1  oder  ' 


1.  Das  menschliche  Ei. 

Die  Eier  (Ovula)  sind  kugelige,  in  den  beiden  Eierstöcken  des  Weibes  ent- 
haltene Gebilde  von  0,17  bis  0,22  mm  Durchmesser  im  ausgebildeten  Zustande, 
welche  den  Wert  von  Zellen  haben.  Der  schöne  bläschenför- 
mige Kern  liegt  in  der  Nähe  der  Zellmitte,  also  etwas  excen- 
trisch,  hat  einen  Durchmesser  von  30  bis  45  jj.,  enthält  in  der 
Eulieperiode  ein  Chromatmnetz  and  ein  in  der  Nshe  der 
Eernwand  gelegenes  Kernkörper  eben.  In  seltenen  Fällen 
Bind  Eier  mit  zwei  Kernen  beobachtet  worden.  Der  Kern 
des  Eies  führt  auch  den  Namen  Keimbläschen,  Vesicula 
gerniinativa;  der  Nncleolns  heisst  auch  Keimfleck,  Macula 
germinativa.    Das  Protoplasma  des  Eies  wird  Dotter,  Vitel-  _. 

Ins  genannt.     Der  letztere   ist   von   einer   gewissen    Ausbil- 

dungsstufe  an  umgürtet  ron  einer  ansehnlichen  gtashellen  '"  .*"  **  ,"l"!*e,1 
Halle,  Membrana  vitellina  oder  Zona  pellncida,  deren  Dicke  Follikel,  aso/,.  Hwh 
7 — 11   fi  beträgt,  feine  konzentrische  Streifen  und  ebenfalls  Sentker, 

feine  dichtstehende  radiale  Poren  besitzt  Ob  diese  Mem-  «  Dotterhmt,  z™  p*UnU*; 
bran  gam  oder  teilweise  ihrer  Abkunft  nach  dem  Dotter  *  *■"•"*  Bts™™™*  ie* 
oder  der  Umgebung  des  Eies  angehört,  ob  sie  demgemäas  %£££tto!ttiriM^ 
als  echte  Zellmembran  anzusprechen  sei  oder  als  aufgelagerte  bUsben  mit  dem  Kalma«*  n. 
Hülle,  darüber  bestehen  seit  langer  Zeit  Zweifel,  die 
auch  jetzt   noch    gelten.     Eine    bei    vielen    tierischen   Eiern 

niedrigerer  Klassen  vorhandene  grössere  Pforte,  Mikropyle,  die  dem  Eintritte 
des  befruchtenden  Spermatozoon  bestimmt  ist,  fehlt  in  der  Zona  pellncida  des 
Menschen  wie  der  Säugetiere  überhaupt. 

Zwischen  der  Innenfläche  der  Zona  und  der  Aussenfläche  des  Dotters  liegt 
ein  feiner  s  er  um  gefüllter  Raum,  perivitelliner  Spaltraum;  die  Flüssigkeit 
führt  den  Namen  Liquor  perivitellinus. 

Der  Dotter,  leicht  gelblich,  besteht  aus  Protoplasma  mit  vielen  kleinen,  ein- 
gestreuten blassen  Körnchen;  die  letzteren  werden  auch  als  Deutoplasma  be- 
sonders unterschieden  und  dem  Protoplasma  gegenübergestellt 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  (von  Nagel)  ist  das  menschliche  Ei  von 
dem  der  Sängetiere,  welchem  es  in  Grösse,  Inhalt  nnd  Hüllen  ausserordentlich 
ähnlich  ist,  dennoch  durch  besondere  Merkmale  unterscheid  bar.  Während  z.  B. 
beim  Kaninchen  der  Dotter  durch  glänzende,  fettähnliche  Ktlgelchen  getrübt  er- 
scheint, behält  das  menschliche  Ei  auf  allen  Entwickeln ngsstafen  seine  Durch- 
sichtigkeit und  läset  infolgedessen  seine  innere  Beschaffenheit  auch  am  lebenden 
Gebilde  genau  erkennen.  Der  Dotter  ist  in  zwei  Schichten  gesondert,  von 
welchem  vornehmlich  die  innere  das  Dentoplasma  enthält  Letzteres  veranlasst 
jedoch  nur  eine  geringe  Trübung  und  besteht  ans  mattglänzenden,  teilweise  stark 
lichtbrechenden  Körnchen  feinerer  und  gröberer  Art.  Die  äussere  Schicht  oder 
Bandzone  des  Dotters  ist  feinkörniger  nnd  durchsichtiger  und  schliesst  das  Keim- 
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blKschen  ein.  An  dem  grasen  Keimflecke  konnte  Nagel  amöboide  Bewegungen 
wahrnehmen. 

Die  Zahl  der  in  einem  menschlichen  Ovarium  enthaltenen  Eier  betragt  etwa 
36000. 

Die  Eier  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  jederseits  von  einem  in  der  Lenden- 
gegend  des  Embryo  gelegenen  Stücke  Epithel  der  Leibeshöhle  (Bornhanpt 
und  Waldeyer),  welches  in  seiner  ursprünglichen  Ausdehnung  sich  Über  mehrere 
Körpersegmente  erstreckt  (Rttckert  nach  Untersuchungen  an  Haien). 

Man  erkennt  in  Fig.  18,  die  einen  Querschnitt  durch  den  B.nmpf  eines  Hühn- 
chens vom  vierten  BrUttage  teilweise  wiedargiebt,  längs  eines  Streifens  (o  a  0), 
der  an  der  medialen  Seite  der 
Urniere  (  W  K)  hinzieht,  das  hohe 
Keimepithel  der  Geechlechtsdrüsen- 
anlage.  Nach  der  einen  Seite  geht 
dieses  Epithel  Aber  in  das  all- 
mählich niedriger  werdende  Epithel 
des  Mesenterium,  nach  der  anderen 
Seite  in  das  oberflächliche  Epithel 
des  Wolffechen  Körpers  oder  der 
Urniere,  wo  es  bei  a'}  in  der 
Gegend  der  Entstehung  des  Mttl- 
lerschen  Ganges,  sich  wieder  er- 
höht, um  jenseits  dieser  Erhöhung 
als  sehr  niedrige  Schicht  dielnnen- 
flficho  der  Leibeswand  (L)  an  be- 
kleiden. Bei  C  und  o  haben 
einige  Epithelsellen  bereits  rund- 
liche Form  angenommen.  Von 
diesem,  den  Hügel  E  bekleiden- 
den Epithelstreifen,  den  man  «ich 
der  Ltlnge  nach  mehrere  Korper- 
segmonte  einnehmend  vorstellen 
muss,  leiten  sich  die  Keimsellen 
Kg.  18.  ab:    im     weiblichen    Geschlechte 

Qn*[>«baittdnrehdieUrsiars,di*AiUR«d«iiiaiui-  gehen  daraus  die  Ureier,  im 
,e\7Jt"BTl7iN^Kw'»Td7V*bfle,*R'ih*'1'0n'8"  männlichen  die  Ursamenaellen 
-M«ntlrt™"rR™P^UH0Va'6LVa^TdrK^.1*ui.i.,  bervor.  Anfangs  nicht  voneinander 
tu  midier  aith  du  rordero  Ende  in  u  «lieritisn  (iugu  (>)  unterscheid  bar,  schlagen  beide  An- 
•ingwtuipt  int;  a  verdickt«  Partie  de»  Seimspiüieii ,  in  -eicbsi  lagen  alsbald  verschiedene  Wege 
dl»  primiior,  Keimten»  c  ud  .  ix««;  s  modifiziert«  u*-      ein    ttnd    gestatten    alsdann    eine 

■onelijra,  nanns  die  Strom,  du  KeimdiüsB  «bildet  wird;    WK         .  ,  -,    °_. 

Uni«.;  ,  UmiueL^g.  sichere  Bestimmung. 

Wir  stehen  hier,  wie  jeder 
erkennt,  unmittelbar  vor  einer 
Reihe  von  Fragen  tiefgehender  Bedeutung.  Einmal  liegt  ein  Beispiel  vor  von 
merkwürdiger  Differenzierung  von  Epithellagern  der  Leibeshöhle.  Sodann 
erhebt  sich  die  Frage  der  Erhaltung  der  Art;  nicht  minder  aber  auch  die 
Frage  der  Entwicklung  der  Geschlechter. 

Was  die  beiden  ersten  Fragen  betrifft,  so  ist  für  deren  Beurteilung  im  vor- 
ausgehenden genügendes  Material  gegeben;  anders  verhalt  es  sich  mit  der  dritten 
Frage,  die  in  ein  ganz  neues  Gebiet  führt. 

Sind  die  beiden  Geschlechter  in  den  Anfangsstufen  der  embryonalen  Ent- 
wickelung  einander  völlig  gleich  nnd  einheitlich  ausgebildet?  Oder  ist  die  an- 
genommene Gleichheit  nur  Schein,  und  sind  in  Wirklichkeit  schon  anfangliche, 
mit  der  Befrachtung  beginnende  Differenzen  feinerer  Art  vorbanden?  Wir  wollen 
für  jetzt    das    umfangreiche  für  die  Entscheidung  vorliegende  Material   nicht  er- 
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schöpfen,  Bondern  uns  damit  begütigen,  an  geeigneter  Stelle  zunächst  die  not- 
wendigen Fragen  gestellt  zu  haben. 

Betrachten  wir    nnnmebr   die  weiteren   Schickaale    der  Keimanlage    in    ihrer 
Ausbildung  zum  Eierstocke.    Das  Keimepithel  wird  mächtiger,  2—3  Zellenlager 
stark,    und   beginnt   sich   auch  in  der  Fläche  weiter  auszudehnen.     Von  den  leb- 
haften   Teilungs Vorgängen    sprechen  zahlreiche   KaryomitoBen.      Einzelne  Epithel- 
zellen   nehmen   rundliche  Formen   an   und  stellen   sogenannte   Ureier,    Primäreier 
dar.     Die  Grenze  dee  Epithels  gegen  das  unterliegende  embryonale  Bindegewebe 
wird  undeutlicher:   es  beginnt  eine  Durchwachsung  des  Epithels   nnd   des  unter- 
liegenden   Bindegewebes  (Fig.  19).     Aus  dem  Keimepithel    treten    dünnere   nnd 
dickere  Strange  und  Ballen  in  die  Tiefe,  die  sogenannten  PflUgerschen  Schläuche; 
sie  werden  durch  Stränge  des 
embryonalen        Bindegewebes 
voneinander     getrennt.      Auf 
diese  Weise  entsteht  die  Grund- 
lage   der    späteren    Binden 
schicht  des  Eierstockes.   Ein 
Teil  der  wuchernden  Epithel- 
zellen verbleibt  jedoch  in  ober- 
flächlicher Lage  und  bildet  mit 
Bindegewebe  die  äussere  dünne 
HBlle  des  Eierstockes,  die  mit 
Keim  epithel   Über  kleidete   Al- 
buginea    (Fig.  20:    1).      Am 

fertigen  Eierstocke  besteht  die-  s'      ' 

M  deckende  Epithel  aus  einer     »■»*»«««  »«.h.-boiu  ■«»»"«  ow.Uche  de.  Ei.r- 

...  T         r  ,  ,   .  ,  itotk.ee  sinei  menschlichen  Embryo  tob   12  Wochen,   n«h 

einfachen  Lage   kleiner  kurz-  w«ideyer.  *q,. 

cylindriseher  Zellen,  von  wel-  Xu  rieht  die  OberMcne  mit  dem  Kelmepfüiel,  o,  bedeckt;  bei  o  dringt 
eben  in  Fig.  21  das  Ober-  du«ell»  in  du  Innere  Sei  EientaApuenehjmi  ein  nnd  bildet  eine 
fllchenbild    eines    kleinen    Be-      "Meta»!^«»  Wiche™«;  in  iesnlben;  U«  llw  V>ehoi«(  nuiuDen- 

«rkesvorliegt.  MnJ^niSTcCla^TT^  «  »*l*w  «Miw  tor^ 

Die    Zellen,    der     einge-  gogingeno  Eibnuen. 

drungenen      Schläuche    -  nnd 
Ballen   sondern    sich    nun   in 

«wcderlei  Arten  von  Zellen,  in  Ureier  und  Follikelzellen  (Fig.  19).  Dies  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass  eine  grossere  centrale  Zelle  sich  mit  kleineren  Zellen 
umgiebt.  Nach  anderer  Ansicht  gehen  alle  Zellen  der  Schläuche  und  Ballen 
in  Ureier  Über,  während  die  Follikelzellen  bindegewebiger  oder  anderweitiger 
Abkunft  sind. 

Selten  nur  liegen  Ureier  vereinzelt  in  den  PflUgerschen  Schläueben, 
sondern  gewöhnlich  in  Gruppen,  die  Einester  genannt  werden.  In  solchen  Nestern 
können  mehrere  Ureier  au  einer  einzigen  mebrkemigen  Protoplasmamasse  ver- 
schmelzen, nnd  ein  Syncytium  bilden.  In  diesem  aber  wächst  ein  Kern  stärker 
heran,  die  übrigen  zerfallen,  so  dasa  schliesslich  doch  ein  Urei  aus  der  Gruppe 
hervorgeht,  während  die  aufgenommenen  zur  Nahrung  dienten:  das  Rudiment 
eines  Vorganges,  welcher  in  starker  Ausbildung  bei  sehr  vielen  Wirbellosen 
normal  vorkommt. 

Der  Dur chwachsunge Vorgang  schreitet  voran.  Bindegewebe  dringt  in  die 
PflUgerschen  Schläuche  und  Einester  ein  und  zerlegt  sie  in  kleinere  rundliche 
KSrper,  die  den  Namen  Primärfollikel  des  Eierstockes  führen.  Die  gefäss- 
baltige  bindegewebige  Hülle  selbst  heiast  Follikelhaut,  Theca  folliculi.  Ein 
solcher  Follikel  enthält  hiernach  in  der  Regel  ein  einziges  Ei,  welches  von  einer 
einfachen  Schicht  von  Follikelepithelzellen  umgeben  wird. 

Während  bei  niederen  Wirbeltieren  die  Bildung  von  PflUgerschen  Schläuchen 
während  des  ganzen  Lebens  vor  sieb  gebt,  beschränkt  sie  sieb  bei  höheren  meist 
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auf  die  embryonale  Periode  oder  die  ersten  Lebensjahre.     Beim  Menschen  ist  im 
streiten    Lebensjahre    eine   Neubildung    von   Follikeln    nicht   mehr   nachzuweisen. 


Fig.  20. 


■  Eier 


r  Kstio,  nach  8 


;  2'  abrase  Hölle  der  QriliKhen  Follikel;  3  Innen  Schicht  de* 
tiefere  Schicht  deeeelben;  4  BlntgefiMe;  B  jüngere  Follikel  der  Oberfllche;  S  i  weite  Schicht 
>1  mit  Lwtnniuuig  eine«  Teilee  der  FolUkelnud  ron  dem  Ei,  Bildung  des  Llqaor  folliculi  und 
B  grossere  und  tjnfer  Torgedrangune  Follikel;  9  der  am  stärksten  entwickelt«,  dem  ZerplnUen 
nere  EpithelinekloidoDg  de«  Follikel«,  Membnni  grinnloei;  6  gewneberter,  du  Ei  umgebender 
tclbon,  Camnlu  oophome;  e.  J,  r  Ei;  i  Dotter;  i  Kelmblucben  ;  t  Kelmfleek. 


Wie  es  kommt,  dass  i 
des  Kierstockes  eine  ganze 


i  der  Nähe  der  Oberfläche 
Zone  jungor  Follikel,  die 
ollikelzooe  des  Eierstockes,  vorhanden  ist,  ergiebt 
sich  unmittelbar  ans  der  Entstehungsgeschichte.  Die 
Primärfollikel  und  Primäreier  machen  aber  noch 
weitere  Wandlungen  durch,  bis  die  Reife  der  Fol- 
likel und  der  Eier  erreicht  ist. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Follikel  oder  Ei- 
säckcben  ist  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren 
eine  sehr  Khnliche;  doch  zeigen  gerade  die  SSug-e- 
tiere  mit  dem  Menschen  in  Bezug  auf  das  Follikel- 
epithel  grössere  Unterschiede  von  den  Übrigen. 

Die  anfänglich  nämlich  in  einfacher  Schicht  vor- 
handenen platten  Follikel zelleu  nehmen  unter  kaiyo- 
er*4ciieeuonK*nineri*ni,  ober-      mitotischen    Teilungen    an    Menge    zu    und    erhalten 
nichonbiid  derzeiieBgremea.      kuhische  und  eylindrische  Formen.    Zugleich  häufen 
''*  sie*    eich    allmählich    in     mehreren    Schichten    an. 

Innerhalb  des  mehrschichtig  gewordeneu  Lagers  der 
Follikel  zelleu  erfolgt  darauf  an  eiuer  oder  einigen  Stellen,  die  später  zusammen- 
fliesaeu,  die  Bildung  eines  kleinen,  alsbald  aber  sieb  schalenförmig  ausbreitenden 
Spaltraumes,  indem  die  umgebenden  Foltikelzellen  Flüssigkeit  abscheiden  und  sich 
unter  karyoly tischen  Vorgängen  teilweise  in  derselben  auflösen.  Die  Flüssigkeit, 
Liquor  folliculi,  nimmt,  wie  die  Höhle  an  Baum,  nach  nnd  nach  an  Menge 
zu,   während   die  Follikelzellen  fortfahren  sieh  zu  vermehren.     So  wird  aus  dem 


Fis-  21. 
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anfänglich  soliden  Follikel  ein  ansehnlich  grosses  Bläschen,  welches  in  seinem 
Wachstum  rücksichtslos  benachbarte  Follikel  verdrängt  und  in  ihrer  Gestalt  ver- 
ändert Hat  er  doch  schliesslich  einen  Durchmesser  bis  zn  6  mm  erreicht.  In- 
folge dieses  Anwachsens  erstreckt  er  sich  einerseits  bis  in  die  Marksubstanz  des 
Eierstockes,  andererseits  bis  in  dessen  äasserste  Rinde.  An  der  der  Oberfläche 
des  Eierstockes  entgegengesetzten  Seite  des  Follikels  liegt  das  Ei,  in  Follikel- 
seilen  eingeschlossen  (Fig.  20,  8,  9). 

Man  erkennt  leicht,  dass  der  Sinn  des  ganzen  Vorganges  wesentlich  in  der 
Aufgabe  enthalten  ist,  das  Ei  und  einen  umgebenden  Teil  der  Follikelzellen  ans 
der  übrigen  Zellmasse  loszulösen  und  es  auf  diese  Weise  zur  Ausstossung  vor- 
zubereiten. 

Bläschen  dieser  Art  wurden  1672  von  dem  Holländer  Regnier  de  Graaf 
entdeckt  und  haben  nach  ihm  den  Namen  Graafsche  Bläschen  erhalten.  Er  hatte 
jedoch  diese  Bläschen  für  die  Eier  selbst  gehalten.  Erst  1827  gelang  von 
Baer  der  Nachweis  des  im  Inneren  des  Blächens  befindlichen  Eies. 

Ein  solches  Bläschen  besteht  nunmehr  aus  einer  äusseren  bindegewebigen 
Hülle,  Theca  folliculi,  die  in  ihrem  inneren  Abschnitte  zahlreiche  Blut-  und  Lymph- 
gelasse führt;  aus  dem  wandständigen,  mehrschichtigen  Follikelepithel  (Membrana 
granulosa);  aus  einem  das  Ei  tragenden,  in  den  Follikelraum  vorspringenden 
Zellenhtigel  (Cumulus  oophorus);  aus  dem  Liquor  folliculi. 

Was  die  Verteilung  der  Follikel  im  Eierstocke  betrifft,  so  liegen,  wie  er- 
wähnt, die  kleinsten  Formen  von  etwa  40  /x  in  grosser  Anzahl  in  einer  peripheren 
Zone.  Etwas  grössere  stehen  zerstreut  etwas  tiefer.  Hier  liegen  auch  die 
grösseren  Gebilde  von  0,5 — 6  mm  Durchmesser,  meist  in  einfacher  Reihe,  in  gut 
entwickelten  Ovarien  50  bis  200  und  mehr  an  Zahl. 

Die  grössten  unter  ihnen  sind  der  Eröffnung  nahe»  Die  noch  vorhandene 
Brücke  wird  zusehends  dünner  und  zerreisst  endlich,  sowie  irgend  ein  grösserer 
Turgor  statthat;  der  Follikel  platzt,  das  von  einem  dichten,  zwei-  bis  drei- 
schichtigen Kranze  von  Follikelzellen  umgebene  Ei  wird  ausgestossen  und  in  den 
Eileiter  geschwemmt.  Hier  geht  das  Ei,  nach  vorheriger  Ablösung  der  Richtungs- 
körperchen  oder  Polzellen,  entweder  der  Befruchtung  und  weiterer  Entwickelung 
entgegen,  oder  es  geht  unter  und  wird  aus  dem  Körper  entfernt. 

Von  den  Follikelzellen  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sie  nicht  bloss  eine  Schutz- 
hülle für  das  Ei  darstellen,  sondern  auch  zu  der  Ernährung  des  Eies  in  Be- 
ziehung stehen  und  vielleicht  an  der  Bildung  der  Zona  pellucida  beteiligt  sind. 
Fortsätze  der  umgebenden  Follikelzellen  erstrecken  sich  in  die  Zona  pellucida 
hinein.  Letztere  fehlt  den  Primärfollikeln  noch  gänzlich.  Ist  sie  einmal  völlig 
ausgebildet,  so  hat  das  Grössenwachstum  des  Eies  sein  Ende  erreicht. 

Zur  Thätigkeit  des  reifenden  Eies  gehört  also  auch  noch  die  Bildung  der 
bereits  genannten  Richtungskörperchen  oder  Polzellen.  Es  ist  um  so 
wichtiger,  diese  Thätigkeit  kennen  zu  lernen,  als  ohne  diese  Kenntnis  der  Be- 
griff des  Individuum  nicht  gewonnen  werden  kann.  Diesen  Begriff  muss  aber 
besitzen,  wer  sich  mit  der  Anatomie  beschäftigen  will. 

Die  Richtungskörperchen  oder  Polzellen  sind  kleine  Zellen,  welche  von  dem 
herangereiften  Ei  auf  karyokinetischem  Wege  gebildet  und  entfernt  werden.  Von 
einer  gewöhnlichen  karyomitotischen  Zellteilung  ist  die  Bildung  der  Polzellen  nur 
dadurch  unterschieden,  dass  die  Erzeugnisse  der  Teilung  von  sehr  ungleicher 
Grösse  sind.     Man  spricht  aus  diesem  Grunde  «hier  von   einer  Zellknospung. 

Man  kennt  die  Bildung  von  Polzellen,  die  wahrscheinlich  eine  allgemein  ver- 
breitete Erscheinung  darstellt,  bereits  bei  den  Gölenteraten  und  Echinodermen, 
Würmern  und  Mollusken,  Arthropoden,  Fischen,  Amphibien  und  Säugetieren. 

Zur  genaueren  Kenntnisnahme  dient  beistehende  Reibe  von  Abbildungen  der 
Polzellenbildung  bei  Asterias  glacialis  (Fig.  22). 

Was  aber  die  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  betrifft,  so  ist 
dieselbe  nach  den  neuesten  hierüber  vorliegenden  Erfahrungen  darin  zu  finden, 
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dass  die  Polzellen  Abortiveier  darstellen1).  Von  den  Teilprodukten  des  Eies 
entwickelt  sich  eines  aam  bleibenden  Et,  während  die  beiden  übrigen  als  rudimen- 
täre Gebilde  auftreten  und  untergeben.  Der  zu  ihrer  Bildung  führende  karyomi- 
to  tische  Vorgang  unterscheidet  sich  von  anderen  Teilungsvorgängen  dadurch,  das» 
zwei  Teilungen  unmittelbar  aufeinander  folgen  mit  Überspringung  des 
bläschenförmigen  Ruhezustandes  des  Kernes.  Durch  diese  Eeduktionsteilung 
erhält  das  Ei  nur  die  Hälfte  der  chromatischen  Elemente,  welche  ein  Normalkem 
besitzt.     Hierin  liegt  aber  eine  Vorbereitung  für  die  Befruchtung. 

Part  he  110  genetisch  sich  entwickelnde  Eier  bedürfen  einer  solchen  Reduktione- 
teilang  nicht;   es  unterbleibt  daher  bei  ihnen  die  Bildung  einer  zweiten  Polzelle, 
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durch  welche  sonst  die  Reduktion  bewirkt  wird.  Das  nach  Abstossung  der 
beiden  Polzellen  zurückbleibende  Ei  aber  geht  der  Befruchtung  entgegen  und 
wird  nach  ihrem  Vollzug  zum  Spermoon  oder  zur  Anfangsform  des  neuen  In- 
dividuum. 

2.  Sperma. 

Die  Bildungsstätten  des  Sperma  sind  die  gewundenen  Samenkauälchen  des ' 
Hodens  oder  des  Spermarium,  wie  der  Hoden  gegenüber  dem  Ovarium  auch 
genannt  wird. 

Den  Ursprung  des  Epithellagers  des  Spermarium  haben  wir  bereits  kennen 
gelernt  bei  der  Betrachtung  des  Ursprunges  des  Ovarium.  Die  Anlage  für  beide 
Teile  ist  die  gleiche  und  in  einem  doppelseitigen  Streifen  Epithels  der  Leibes 
höhle  gegeben. 

Die  fertigen  Samenkauälchen  und  ihre  Epithelschichten  lassen  das  Bild  der 
ersten  Anlage  so  wenig  wiedererkennen,  wie  der  fertige  Eierstock  und  seine 
Follikel. 

')  0.  Hertnig,  Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  bei  Nematoden.  Eine  Grundlage 
für  wllulare  Streitfragen.    ArcL  l  mikr.  Anat  Bd.  36.  1.  1890. 
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In  Fig.    23   liegt  die  Abbildung  von  zwei  Samenkanälchen  vor,   deren  eines 
quer,   das   andere  schräg  durchschnitten  ist     Man  erkennt  an  dem   Querschnitte 
4 — g  Lagen  dichtgedrängter  rundlicher  Zellen,  deren  Kern  durch  einen  schwarzen 
Punkt   angedeutet  ist     So   ungefähr    verhalten    sich  die  Elemente  jedoch  nur  im 
anreifen    Hoden   und  im   Stadium   der  Kühe.     Im  Stadium    der    Thätigkeit  zeigt 
sich   nns  ein  ganz    anderes  Bild.     In  Fig.    24   ist  ein  kleines  Stuck  des  ganzen 
Umfange»  eines  querdarcuBchnit- 
tenen    gewundenen  Samenkanäl- 
clieua    dargestellt.      Die    vorher 
rundlichen  Zellen  sind  zu  Skalen 
geordnet,  die  eine  radiäre  Stel- 
lung zur  Auasenwand  einnehmen. 
Zwischen      diesen      ZellensSulen 
liegen  andere  Elemente  von  eben- 
falls    radiärer     Stellung.       Dem 
Lumen  des  Kauales  am  nächsten 
liegen  kleinere  Elemente,  späte 
Entwickelungsstufen    von    Sper- 
matozoon. 

Die  Deutung  der  einzelnen 
Elemente  ist  nicht  leicht:  sie  ist 
auch  ans  der  kleinen  Abbildung 
keineswegs     zu     gewinnen.      Es 

bedurfte    unzähliger,    mit    allen  FiS-  23i 

Kunstgriffen    einer    fortgesehnt-  S«knitt  d.rth  •••!  B.n.ak.a.lekm.  »(,. 

tenen  Methodik  angestellter  '  «-*«*-*«««'•  »«**«'  *  is-s^tros™«  k«,.^». 
Untersuchungen  an  den  ver- 
schiedensten Tieren,  um  endlich  befriedigende  Ergebnisse  zn  erhalten.  Am 
besten  gestützt  ist  jene  Ansicht,  welche  in  den  samenbereitenden  Hodenkanälchen 
a  wei  verschiedenartige  Elemente  annimmt,  von  welchen  die  einen  den  Samen  be- 
reiten, die  anderen  zur  Stutze  der  enteren  dienen.  Beides  sind  ursprünglich 
Epi  helzellen,  sie  differenzierten  sich  jedoch  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen. 


- 

1.  rwutnug. 

2.  DentDnu. 

4  Finger  förmig  FortUtn. 
.1  IndUruinta  ZellBB. 
2  Sunanblldeade  Zelle. 

äperautidea . 

Spetmatoejteu. 

1      Spermatogoale. 

Die  Stutzzellen,  auch  Fusszellen  genannt,  sind  in  unserer  Figur  als  dunkle  Ele- 
mente dargestellt,  deren  Füsse  aneinanderstossen ;  sie  haben  einen,  durch  gewisse 
Besonderheiten  sich  auszeichnenden  Kern.  Das  Protoplasma  der  Fusszellen  strebt 
weit  gegen  das  Lumen  hinaus.  Zwischen  den  Fusszellen  liegen  die  samen- 
bereitenden Zellen  in  mehreren  Folgen  Übereinander.  Die  der  Wand  zunächst 
Hegenden  Zellen  dieser  Art  heissen  Stammzellen  (Spermatogonien).  Es  folgen 
darauf  die  aas  den  Stammzellen  durch  Karyomitose  hervorgegangenen  grossen, 
mit  dunklen  Kernen  versehenen  Samenmutterzellen  (Spermatocyten).  Ihnen 
folgen  die  durch  Karyomitose  ans  letzteren  entstandenen  unmittelbaren  Samen- 
bildner (Samenzellen,  Spermatiden),  welche  aus  sich  die  Spermatozoon  (Spermato- 
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eomen,  kurzer  Spermiten)  durch  Umwandlung  hervorgehen  lassen.  Die  Samen- 
zellen, Samenbildner  werden  dabei  von  dem  Protoplasma  der  Fusezellen  auf- 
genommen,  bis  die  Spermatozoon  zur  Reife  gelangt  sind  und  ihren  Weg  noch 
aussen  nehmen  können,  Fnsszellen  in  ihrer  Verbindung  mit  den  Spermatiden 
heiseen  auch  Spermatoblasten. 

Znr  weiteren  Orientierung  Aber  die  Eigentümlichkeiten  der  Differenzierung 
des  epithelialen  Hodengewebes  dient  Fig.  25. 

Reife  Samenfäden  vom  Menschen  zeigt  Fig.  26  in  Flachen  und  Profi lan sieht. 
Anf  den  Kopf  des  Samenfadens  folgt  ein  Mittelstück  oder  Körper,  diesem  der 
die  Bewegungen  des  Samenfadens  vermittelnde,  lang  ausgezogene  Schwanz.     Ein 
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Samenfaden  besteht  hiernach  ans  drei  Teilen.  Beim  menschlichen  Samenfaden 
hat  der  Kopf  eine  abgeplattete  ovale  Gestalt  und  spitzt  sich  vorn  unter  stärkerer 
Abplattung  zu.  Das  Mittelsttick  ist  kurz  cylindriech  nnd  vielleicht  mit  einer  bei 
vielen  Tieren  stärker  ausgebildeten,  bei  den  Bewegungen  des  Samenfadens  be- 
teiligten Spiralfaser  versehen.  Wie  Ballowitz  kürzlich  gezeigt  hat,  besteht  der 
Schwanz  des  Samenfadens  ans  feinsten  Fibrillen ,  die  eine  Achsenfaser  ein- 
schliessen.  Letztere  ragt  über  erstere  um  ein  Stück  hinaus  und  stellt  das 
Retzinesche  Endstück  des  Schwanzes  dar.  Die  Länge  menschlicher  Samenfäden 
betrügt  gegen  60  (X. 
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In  chemischer  Hinsicht  besteht  der  Kopf  wesentlich  aus  Chromatin  (NucleYn), 
der  Schwanz  ist  von  protoplasmatischer  Beschaffenheit.  In  morphologischer  Hin- 
sicht aber  hat  der  ganze  Samenfaden  die  Bedeutung  einer  Zelle.  Der  Kopf,  viel- 
leicht auch  das  Mittelstück,  gehen  aus  dem  Kern  der  Spermatiden  hervor,  der 
Schwanz,   vielleicht  auch  das  Mittelstück,  aus  einem  Teile  ihres  Protoplasma. 

So  muss  man   die  Samenfäden   mit  Flimmer-  oder  Geisselzelleu  vergleichen. 

In  welcher  Form  das  Chromatin  im  Samenfadenkopfe  untergebracht  ist, 
bleibt  unsicher;  jedenfalls  darf  man  nicht  an  eine  homogene  Beschaffenheit  des 
Cbromatin  denken,  sondern  an  eine  möglichst  weitgehende  Verminderung  des 
Kernsaftes  und  Zusammendrfingung  der  festen  Chromatinhestand teile. 

Nach  den  Untersuchungen  von  van  Beneden,  Platner,  0.  Hertwig 
u.  a.  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich  geworden,  dass  hei  der  Bildung  der  Samen- 
fäden eine  ähnliche  Reduktionsteilung  des  Chromatin  stattfindet,  wie  bei  der 
Bildung  der  Polzellen  des  Eies.  Die  Samenzellen  (Spermatiden)  bilden  sich  aus 
den  Samenmutterzellen  (Spermatocyten)  in  derselben  Weise,  wie  die  Polzellen  aus 
den  Eimutterzellen. 

Nach  v.  Bardelebens  Beobachtungen  (1896)  entstehen  die  Köpfe  der  Sper- 
matozoon —  nur  diese  —  aus  den  Spermatiden  durch  Karvomitose,  während 
die  Schwänze  aus  den  Fusszellen  durch  Ami  tose  hervorgehen.  Vor  der 
Vereinigung  heider  Teile  wird  ein  Kernkör  per  eben  ausgestossen.  Die  eine 
Art  der  Hodenzellen  bildet  die  befruchtende,  die  andere  die  bewegende  Substanz 
des  Spermatozoon.  Wie  aber,  wenn  das  V erbind ungs-  oder  Mittelsiück  das 
Spermozentrum  zu  bilden  hat?  Es  scheint  nach  v.  Bardeleben  ebenfalls  aus  der 
Fusszelle  zu  entstehen.     (S.  auch  S.  39.) 

Die  eigentümliche  Gestalt  der  Samenfäden  ist,  wo  eine  solche  vorkommt, 
als  eine  Anpassungserscheinung  an  die  Aufgabe  des  Samenfadens  zu  betrachten, 
durch  seine  Bewegungen  das  Ei  aufzusuchen.  Es  hat  eine  Arbeitsteilung 
der  beiderlei  Zellarten  stattgefunden,  indem  das  Ei  die  Aufsammlung  des  grössten 
Teiles  des  Bildungs-  und  Ernährungsmateriales  übernahm,  aber  in  Ruhe  versank; 
der  Samenfaden  hingegen  hat  die  für  seine  Bewegungen  günstigste  Form  an- 
genommen, während  er  an  Masse  zurücktrat.  Das  Ei  ist  zur  stabilen,  der  Samen- 
faden zur  mobilen  Zelle  geworden.  Wo  diese  Arbeitsteilung  fehlt,  sehen  wir  die 
ursprüngliche  Zellenform  mehr  oder  weniger  rein  erhalten,  sei  es  im  Tier-  oder 
Pflanzenreiche.  Um  so  leichter  wird  es  dadurch  gemacht,  das  Urbild  der  Befruch- 
tung zu  erblicken  in  der  Konjugation  der  Protozoon. 

IL  Personale  oder  somatische  Gewebe. 

1.  Oberhautgewebe  oder  Epitheliom,  Tela  epithelialis. 

Das  Epithelium,  Reihengewebe  oder  Oberhautgewebe  stellt,  wie  früher  schon 
erwähnt,  in  entwickelungsgeschicbtlicher  Hinsicht  das  ursprünglichste  Gewebe  dar. 
So  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  dieses  Gewebe  zuerst  der  Betrachtung  anheim- 
zufallen hat.  Selbst  der  vorher  untersuchte  gono  blas  tische  Teil  der  Gewebe  ist 
epithelialer  Art  Aus  Gründen,  die  in  der  Natur  des  Gegenstandes  liegen,  ist 
dieser  Teil  des  Gesamtepithels  bereits  behandelt  worden.  So  bleibt  es  noch  Übrig, 
den  personalen  oder  somatischen  Teil  des  epithelialen  Gewebes  in  Untersuchung 
zu  ziehen. 

Wir  unterscheiden  mit  Ernst  Häckel  vier  verschiedene  Gruppen  des  soma- 
tischen Epithels: 

1.  Ektodermales  Epithel:  Epidermis  nebst  drüsigen  und  Anlange  Gebilden, 
Epithel  der  Mundhöhle  und  Afterhöhle,  Ependym  des  Medullarrohres, 
Sinnesepithelien  (Retina,  Pigmentosa  der  Retina,  akustisches  Labyrinth- 
epithel, Geruchsepithel  etc.) 

2.  Entodermales  Epithel:  Epithel  des  Darmes  und  der  Darmdrüsen. 

3.  Mesodermales  Epithel:   Cölom-   oder  Leibesböhlen-Epithel ,  Nierenepithel. 

Rio  bor,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  0 
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4.  Desmales  Epithel:  Epithel  der  Blut-  und  Lymphgefässe,  der  Gelenkhöhlen, 
Schleimbeutel,  serösen  Säcke  bindegewebiger  Abkunft,  der  Osteo-  and 
Odontoblasten.  Für  die  Ephithelien  bindegewebiger  Abkunft  kann  der 
Name  Endothel  (His)  verwendet  werden. 

Die  einzelnen,  das  Epithelgewebe  ausmachenden  Zellen  heissen  Epithelzellen, 
Reihenzellen  oder  Taxiten. 

Epithelzellen  sind,  wie  Stöhr  treffend  auseinandersetzt,  scharf  begrenzte, 
aus  Protoplasma  und  Kern  bestehende  Zellen;  eine  Membran  fehlt  häufig;  oft  wird 
sie  nur  durch  eine  festere  Beschaffenheit  der  peripheren  Protoplaemaschicht  hervor- 
gebracht. Es  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Aufreihung  der  Zellen  aneinander  und 
die  Aufgabe,  Oberflächen  abzugrenzen,  zu  den  Kennzeichen  des  Epithels  gehört. 
Die  meisten  Epithelzellen  sind  weich  und  dadurch  leicht  in  der  Lage,  sich  um- 
gebenden Druckverhältnissen  anzupassen.  Gerade  infolge  ihrer  Aufreihung  sind 
sie  aber  auch  unter  bestimmten  Umständen  befähigt,  stärkeren  Druck  aufeinander 
auszuüben  und  dadurch  wichtige  formbildende  Erscheinungen,  insbesondere  im 
embryonalen  Leben,  hervorzurufen.  Aber  auch  beim  Erwachsenen  stehen  viele 
epithelialen  Zellenlager  unter  gegenseitigem  Druck  ihrer  Elemente,  wie  die  Formen 
der  Zellen  leicht  erkennen  lassen  und  auch  anderweitig  bewiesen  wird. 

Der  Formenreichtum  der  Elemente  des  Epithelgewebes  ist  ein  sehr  be- 
deutender; auch  an  Grösse  finden  die  beträchtlichsten  Unterschiede  statt  Der 
Zellleib  kann  die  verschiedenartigsten  äusseren  und  inneren  Gliederungen 
erfahren  haben. 

Epithelien  können  ein-  oder  mehrschichtig  angeordnet  sein. 

Epithelien  finden  Verwendung  bei  der  Zusammensetzung  zahlreicher  kleiner 
oder  grosser  Drüsen  und  Anhangsgebilde  des  Körpers  etc.,  wie  dies  aus  der 
obigen,  nach  der  Abkunft  vorgenommenen  Einteilung  der  Epithelien  ersichtlich 
ist.     Sie  spielen  hiernach  im  Körper  eine  ausserordentlich  grosse  Rolle. 

In  der  folgenden  Darstellung  ist  die  Frage  der  Abkunft  von  verschiedenen 
Keimblättern  nicht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt,  sondern  eine  Übersicht  der 
verschiedenen  Formen  und  Differenzierungen  gegeben. 

Die  einfacheren  und  regelmässigeren  Epithelformen  stellen  Prismen  von  ver- 
schiedener Höhe  dar,  an  welchen  eine  innere  und  äussere  Endfläche,  sowie  sechs 
oder  fünf  Seitenflächen  (Fig.  27),  die  durch  gegenseitigen  Druck  der  einzelnen 
Elemente  entstanden  sind,  am  häufigsten  vorkommen.  Die  beiden  Enden  zeigen 
häufig  deutlich  polare  Gegensätze. 

Sehr  niedrige,  platte  Epithelzellen  führen  den  Namen  Plattenepithelien 
(Fig.  28).  Höhere  Formen  heissen  kubische  Zellen,  weil  sie  im  ganzen  würfel- 
förmig aussehen  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitte  quadratisch  erscheinen; 
noch  höhere  Formen  heissen  Cylind  er z  eilen,  auch  wenn  sie  nicht  rein  cylin- 
drisch  gestaltet  sind;  selbst  wenn  sie  sich  nach  dem  einen  oder  anderen  Ende 
verjüngen,  führen  sie  noch  diesen  Namen  oder  werden  kegelförmige,  pyramidale 
Zellen  genannt  Auch  spindelförmige  Epithelzellen  sind  überaus  häufig  (Haare); 
sie  entsprechen  verlängerten  Plattenzellen3). 

Au  Fig.  29,  welche  einem  Durchschnitte  durch  das  Hornhautepithel  entnommen 
ist,  sind  unten  basale  Zellen  von  cylindrischer  Form,  oben  Plattenzellen  sichtbar. 

In  Fig.  30  erscheinen  einzelne  Elemente  der  verschiedenen  Hornhautschichten 
voneinander  isoliert. 

Regel  massigere  Formen  von  Epithelzellen  zeigt  Fig.  31.  Am  rechtcu  Rande 
liegen  niedrige  Prismen,  senkrecht  durchschnitten,  die  nach  links  in  länger  ge- 
streckte, endlich  sehr  lange  Formen  übergehen,  die  zugleich  gebogen  sind.     Jede 


*)  J.  0.  Hennum,  Mathematische  Betrachtungen  über  Zellformen.    Aren.  f.  Math,  und 
Naturwiss.  von  Lie,  Müller  und  Sars.    Christiania  1834. 


einzelne  dieser   Zellen,   lang   oder  kurz,   wlirde   auf  dem  Querschnitte  sechsseitig 
Was  Kauere  Differenzierungen  der  Epithelzellen  betrifft,  so  ist  eine  der 


wichtigsten  die  Ausbildung  van  feinen  Fortsätzen  an  der  gesamten  Oberfläche 
der  Zelte,  oder  an  Teilen  derselben. 

Ein  Beispiel  hiervon  giebt  Fig.  32.  Auch  29  und  30  lässt  Zellen  dieser  Art 
erkennen.  Es  sind  dies  die  Stachel-  oder  Strahlenzellen.  Man  kennt  sie  seit 
1863,wosievonSchrön 
entdeckt,  die  Stacheln 
jedoch  fttr  Porenkanäle 
in  den  Zellmembra- 
nen gehalten  wurden. 
M.SchultseundBizzo- 
sero  wiesen  sie  darauf 
als  ZellfortsKtze  nach. 
Gegenwartig  werden  sie 
entweder  für  Proto- 
pUsmafortsätze  gehalten, 
welche  von  einer  zur 
anderen  Zelle  eich  er- 
strecken, oder  für  Fort- 
sätze der  Zellmembranen, 
oder  selbst  für  beides. 
Die  Entscheidung  ist 
schwierig.  Sind  es  Proto- 
plasma fortsätze,  wie  bei 
membranlosen  Zellen 
wahrscheinlich,  dann  er- 
giebt  sich  daraus  nichts 
Geringeres,  als  dass 
das  Protoplasma  grosser, 

Ober  den  ganzen  Körper  ausgebreiteter  Zellenlager  durch  zahllose  Fortsätze  zu- 
sammenhangt. Schon  bei  Embryoneu  lassen  sich  die  Fortsätze  nachweisen.  Sie 
erscheinen  also  frühzeitig  und  stellen  einmal  Befestiguugamittel  der  Zellen  aneinander 
dar;  andererseits  bleiben  Kanäle,  intercellulare  Räume,  ZwUchenriffelspalten ,  in 
welchen  sich  ein  Saftstrom  bewegt,  der  für  die  Ernährung  des  Epithels  von 
höchster  Bedeutung  ist     Fernere   Leistungen  dieses  interepithelialen  Labyrinthes, 


Fig.  29. 
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das   von  intercellularen  Brücken   durchsetzt  ist,    haben    ans  spKter   noch  za  be- 
schäftigen. 

Werden  diese  Fortsatze  seltener,  aber  länger  und  teilweise  starker,  so  gebt 


'<        > 


Fig.  81. 

MerilUBiliehnitt  durch  Jen  Liojenr.ua,    Vom  KmiMfam.    N«eh  B»baohln. 
1  IJn»ank«pnl ;  2  Epithel  im  Uue,   bei  1  «llmihljch  in  die  LlnKDfMro  <*)  übergehend. 

daraus    eine    von    weiten    Räumen    durchsetzte    Epithelfonnation    hervor,    welcher 
wir  bei  der  Anatomie  der  Zahne  begegnen. 

Eine    andere    Form    äusserer    Gliederung   von   Epithelzellen    beruht    auf  der 
Ausbildung  von  Flimmerfortsätzen,   Flim- 
-eÄJX  S?*K  merhtirchen    am    freien    Zellende    (Fig.   33). 

,.£.  ■*'";•  y*\  **^*!;*''-x         Solche  Zellen  heissen  Flimmer-  oder  Wim  per - 

!-..    ;—,,--.  *,-?.. -.i  .--;■  .-\        «eilen,    Ist  solcher  Wimpern,   wie  bei  Tieren 

sehr  verbreitet,    nur  eine  an   einer  Zelle  vor- 
banden,   so    heissen    solche    Zellen    Geiseel- 
p-      ..jjj  seilen.   Eine  besondere  Form  von  Geisselzellen 

smeiieiieiion  dar '  MaiidschioinihiGi,       wurde  als  Spermatozoon  bereits  kennen  ge- 
""!>•  lernt.    Die  Wimpern  bewegen  sich  in  verschie- 

dener Weise,  für   bestimmte  Zellen  jedoch  ist 
der  Wimperschlag  konstant,  der  eine  sehr  merkwürdige,  vielstudierto  Erscheinung 
darstellt.     An  kleinen  Zellen  und   bei  schwächeren  Vergrößerungen   ist  von   den 
Eigentümlichkeiten  der  Wimperzellen  nicht  viel  au   sehen.     Vergleichende  Unter- 
suchungen erst  lassen  die  Schönheit  solcher  Apparate,   die  in   der  Tierreihe  eine 
grosse   Rolle  spielen  und  oft  die  einzigen   Bewegungs  werk  zeuge  darstellen,    deut- 
licher   wahrnehmen ').      Man    vergleiche    Fig.  34, 
von  Cycl&s  Cornea.     (Engel mann.) 
,  Wimpern  können  an  einlachen  Platten epit he- 

llen, niedrigen  und  hohen  Zvlinderepithelien  vor- 
*■       kommen,  sei  es,   dasB  letztere  einfach  oder  mehr- 
fach geschichtet  sind. 

Fortsätze  anderer  Art  sind  die  au  den  Zellen 

■p.      .,„  der  Lamina  pigmentosa  der  Netzhaut  vorhandenen. 

FliminoiDdeB  Cjllnderepiilnl  der       Es  sind  Protoplasmafortsä'tze,  bis  zu  einem  pewiHBeu 

i.objiinthw.nd  der  Punkonhoiii«.      Grade    kontraktil,  mit  Pigmentkörneben    beladen. 

Sieh  Brinner.  «»/,.  die  bei  Belichtung  und  Verdunkelung  der  Zellen 

iniMBMVm^zfliMb*ir«i>8dM>-      Wanderungen  antreten  (Fig.  35).    Jede  Zelle  (rifgt 

»uitmii  »pv  e.Q  gau2es  ]3ühCnei  aolcber  Fortsätze. 

Besonders  gestaltet  ist  wiederum  die  freie 
Fläche  der  Darmepithelten.  Der  feinere  Bau  des  am  freien  Ende  befindlichen 
ßtäbchensaumes  oder  Porensaumes  ist   schwer  zu   erkennen.     Man   bemerkt 

')  W.  Engelmann,  Zar  Anatomie  und  Physiologie  der  Klimme  reellen.  Unters,  d.  physiol. 
Labor,  zu  Utrecht,  Bd.  VI. 
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leicht,  dass  dieser  Saum  senkrecht  gestreift  ist  Aber  er  setzt  sich  vielleicht 
aus  fingerförmigen  Fortsätzen  des  Zellprotoplasma  zusammen,  die  in  eine  besondere 
kutikulare  Hasse  eintauchen  (Fig.  36  and  37).  Hierüber  liegen  ausgedehnte 
Unters nchungen  von  Heidenbain  vor. 


T 


Fig.  35. 

Kellen  dei  Pl[B*ntflsithel>  dar  Net in tut  du  ktenishen. 

Kvh  H.  Behnltlfc 

a  FUchenmrioht;  b  Beitenudeht.  In  letiter«  «kennt  mu  die  Ungsn 

•imptrtormifsn  Fort«»lie,  pigmenti™»  Kapp*  und  Hnt.    Der  Kern  i»t 

nfcnt  dirgwtellt. 

Eine  andere  Form  Süsserer  Differenzierung  stellt  der 
sogenannte  Bttrstenbusatz  von  Epitbelien  dar.  In  den 
Lieberkuhn 'sehen  DarmdrUsen,  in  den  Fnndusdrtlsen  des 
Magens,  in  den  gewundenen  Kanalchen  der  Niere  findet 
man  während  der  Sekretion  mehr  oder  weniger  deutliche 
Besätze  von  feinen  unbeweglichen  Härchen  oder  Stäbchen 
am  freien  Ende,  die  während  der  Ruhe  verschwinden. 


Yj-   34  Hier  würde  eine  grosse  Reihe  von  Differenzierungen  an 

Epitbelien  der  Sinnesorgane  sich  anau  seh  Hessen  haben;  von 

diesen  wird  in  dem  Abschnitte  der  Sinnesorgane  die  Rede  sein. 

Innere    Differenzierungen    von    Epitbelien,    zu    welchen    wir    uns  jetzt 

wenden,   treten  in  verschiedenster  Art  auf.     Einer  solchen    begegneten  wir  schon 

bei  den  Hornhaut-  und  Linsenepithel ien ,   deren  Protoplasma  eine   überaus   klare, 

durchsichtige  Beschaffenheit  angenommen  hat,  wie  sie  sich  für  den  Durchgang  der 

Lichtstrahlen  am  besten  eignet. 

Einen  Gegensatz  dazu  haben  wir  in  den  Pigment- Epitbelien  vor  uns,  wovon 
in  Fig.  35  ebenfalls  schon  eine  Form  vorlag.  Eine  andere,  einfachere  Form  von 
Pigmentepithel  zeigt  Fig.  38  von  der  Fläche. 

Wiederum  eine  Ausbildung  klarer,  durchsichtiger,  aber  stark  abgeplatteter, 
kernlos  gewordener  epithelialer  Gebilde  tritt  ans  entgegen  im  respiratorischen 
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Epithel  der  Lungen,  neben  kleinen,  granulierten,  kernhaltigen  Epithelzellen.  Wir 
werden  diese  Elemente  später  genauer  kennen  lernen. 

Eine  besondere  Art  innerer  Differenzierung  wird  in  den  Epithel ien  der  breiten 
Schenkel  der  Hen leschen  Schleifen  der  Niere  sowie  in  den  Ausführungsgängen 
mittleren  Kalibers  der  Speicheldrüsen  gefunden  (Heidenhain,  Pflüg  er). 

Eine  interessante  Form  innerer  Differenzierung  ist  die  normale  Verkalkung 

von  Epithelien  bei  der  Schmelzbildung  der  Zähne« 

•  Jedes  lange  Schmelzprisma  ist  der  verkalkte  Teil 

^^  4^  einer  Epithelzelle.     Diesen  Kalk-  oder  Titan o- 

^B^^^^^^BL  Epithelien  stehen  gegenüber  die  Aero-Epi- 
^y^J^P^n^fc  t  hei  ien,  bei  welchen  äussere  Luft  in  die  inter- 
■   ^^*£^^^  ^F       epithelialen    Labyrinthe    eindringt    und    die    Er- 

nährungsflüssigkeit  verdrängt;  so   bei  einer  Form 

Ffc.  1*8."  ^es  Ergrauens  der  Haare,  an  weissen  Stellen  der 

Pigmentiertes  piattenepithei  der      Fingernägel.    Die  Luft  kann  von  hier  aus  in  die 

menschiieheniris.  «»/,.  Zellen  selbst  eindringen,  wie  UnterBuchungen  an 

Tieren  gezeigt  haben  (Wald ey er). 

In  grosser  Ausdehnung  über  den  ganzen  Körper  hin  erstreckt  sich  der  Vor- 
gang der  Verhornung.  Die  Verhornung  ist  entweder  eine  die  ganze  Zelle  be- 
treffende, totale,  wie  bei  den  Oberhäutchen  der  Haare,  oder  eine  unvollständige, 
wie  in  der  Hornschicht  der  Epidermis  und  der  Nägel.  Der  Vorgang  der  Ver- 
hornung vollzieht  sich  im  ausgebildeten  Falle  in  der  Weise,  dass  in  gewissen 
Zellenlagern  eine  Vorstufe  des  Keratin,  das  sogenannte  Eleidin  in  Körnchen 
auftritt,  die  sich  in  den  angrenzenden  Schichten  verflüssigen  und  darauf  zur  Bil- 
dung der  Keratinmembranen  der  jenseits  gelegenen  Kerato-Epithelien  oder 
Hornschüppchen  Veranlassung  geben. 

Eine  andere  Art  der  inneren  Differenzierung  von  Epithelien  ist  in  den  Fett- 
oder Pio -Epithelien  gegeben,  wie  sie  in  den  Epithelien  der  Talg-  und  Milch- 
drüsen sich  zeigen.  Damit  aber  ist  der  Anfang  gemacht  zu  der  Untersuchung 
jenes  Heeres  von  inneren  Umwandlangen,  die  uns  in  den  verschiedenen  epithe- 
lialen Drüsen  begegnen.  Dieselben  werden  in  der  Lehre  von  den  Organen 
später  in  das  Auge  zu  fassen  sein. 

Hier  würde  das  Gewebe  der  Chorda  dorsalis  unter  dem  Namen  Chorda- 
Epithel  endlich  eine  Stelle  finden  können.  Die  Chorda  zum  Knorpel  zu  rechnen  r 
wie  es  viele  thun,  wird  erschwert  durch  die  Berücksichtigung  ihrer  Entwicke- 
lang und  ihrer  chemischen  Eigenschaften.  Sie  enthält  weder  Collagen  noch 
Chondrin.  Dagegen  ist  ein  ursprüngliches  Chorda-Epithel  vorhanden,  aus  dem 
sie  sich  ableitet  Von  ihr  ist  in  geweblicher  Hinsicht  hier  nur  zu  sagen,  dass 
sie  aus  dichtgedrängten,  in  späteren  Stufen  membranhalt  igen  Zellen  besteht.  Ge- 
wucherte Beste  von  ihr  sind  auch  beim  Erwachsenen  noch  vorhanden.  Diesen 
werden  wir  in  der  Bänderlehre  noch  begegnen. 

Im  Vorausgehenden  sind  ausschliesslich  Beispiele  von  ekto-,  ento-  und  meso- 
dermalen  epithelialen  Geweben  gegeben  worden.  Es  erübrigt,  auch  die  des- 
malen  oder  Bindegewebsepithelien,  d.  i.  mesenchvmatischen  Epithelien 
oder  Endothel  ien  in  unser  Bereich  zu  ziehen.  Die  desmalen  Epithelien  oder 
Endothelien  sind  zu  einem  Teil  abgeplattete  Elemente,  die  zur  Bildung  von 
Häutchen  zusammentreten,  teils  Zellen  von  ansehnlicher  Höhe,  mit  oder  ohne 
Fortsätze. 

Flächenbilder  von  Endothelien  zeigen  Fig.  39  und  40,  wovon  die  erstere 
das  Endothel  einer  Arterie,  letztere  das  Endothel  eines  Lymphgefässes  wieder- 
giebt.  Bei  Gefasserweiterung  nimmt  die  Dicke  dieser  Endothelzellen  ab,  bei  Zu- 
sammenziehung zu,  auch  Faltenbildung  kann  eintreten. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  platten  Endothelien  stehen  die  stärker  protoplasma- 
tischen Endothelien  der  Gelenkräume,  die  Osteoblasten  und  die  Odonto- 
blaßten.    Von  letzteren  beiden  Formen  giebt  Fig.  41  und  42  ein  Beispiel.     Die 
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71 
orbanden,  sondern  eine  wichtige 


vorhandenen  Fortsätze  sind  nicht  von  Anfang  t 
E  n  t  w  i  ck  e  1  un  gs  ers  ch  ei  n  un  g. 

An  diesen,   sowie  an  vielen  vorausgehenden  Beispielen  zeigen   sich   deutlich 
polare  Gegensätze,  worauf  hier  noch  einmal  hingewiesen  werden  möge.     Es  hat 


nicht  allein  jede  Zelle  ihren  Platz  im  Systeme  der  Zellen,  sondern  anch  ihre 
Stellung  ist  eine  bestimmte;  sie  kann  nicht  willkürlich  umgekehrt  werden,  ohne 
Störung  zu  veranlassen. 

Die  Fähigkeit  der  Regeneration  nach  künstlich  gesetzten  Substanz  Verlusten 
ist  vor  allem  am  Epithel    der  Susseren  Haut  untersucht   und   als  eine   sehr  voll- 


a  KOrpcr  i 

er  Oiontablu 

tan  oder Zi hobeln 

welrhe  du 

lieh»  Fortan»  nn 

•  narr  >«( 

onden  Und;  , 

t  PsIpifDrMtie, 

die  Zahns 

ainull.n  ven 

tnledener  Schicht 

.  der  Zellen  u 

Eir.nb.iDl 

;ullehen  fiehtsar  ilnd  :    d  m 

«.fallt«  Teil  derElftnl 

■einkin  Urnen,  . 

der  weit« 

■  Verl  Inf  der 

"ird.      Di< 

i  Or*D»  da 

Zahnbein«  geg 

PilpehAhh 

1  hin  »t  nlf  hl 

mit  dem  oberen  äande  d 

er  Zellen  nbenlni 

ständige  befunden  worden.  Nachbarliche  Epithelzellen  aus  grösserer  oder  ge- 
ringerer Ferne  decken  allmählich  den  Verlust  unter  lebhaften  Karyomitosen  der 
tiefsten  Epithel  schichten. 

2.  Nervengewebe. 

Das  reine,  von  allen  sekundären  Beimischungen  befreite  Nervengewebe  be- 
steht aus  zweierlei  Form-Elementen,  den  Nervenzellen  und  den  Gliazellen 
oder  Stützzellen,  mit  den  Ausläufern  oder  Fortsätzen  bpider  Zellenarten. 
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Die  Nervenzellen  sind  einer  Zellmembran  entbehrende  Gebilde  verschiedener 
Form  und  Grösse.  Es  giebt  kugelige,  abgeplattete,  spindelförmige  Elemente. 
Infolge  der  Absendung  von  Fortsätzen  entsteht  daraus  sehr  häufig  eine  Stern- 
form, Pyramidenform  u.  e.  w.  Ihre  Grösse  ist  im  allgemeinen  eine  bedeutende, 
so  da 88  die  Körper  grosser  Nervenzellen  noch  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
werden  können;  doch  kommen  an  bestimmten  Stellen  des  Nervensystemes  auch 
sehr  kleine  Formen  vor;  so  wechselt  die  Grösse  von  10  bis  150  fx.  Rechnet 
man  zur  Grösse  der  Zelle  auch  noch  die  ihrer  Ausläufer,  die  nichts  anderes  sind 
als  Teile  der  Zelle,  so  wird  die  Grösse  vieler  Nervenzellen  sehr  beträchtlich,  sie 
kann  einen  Meter  und  mehr  betragen. 

Die  Grösse  der  Zellen  steht  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Leichtigkeit 
ihrer  Ernährung.  Kleine  Zellen  haben  eine  verhältnissmässig  zum  Inhalte  grössere 
Oberfläche;  sie  sind  daher  für  den  Verkehr  mit  den  umgebenden  Ernährungs- 
säften  und  für  ihre  Ernährung  günstiger  gestellt,  als  grosse.  Durch  die  Fort- 
satzbildung wird  die  Oberfläche  beträchtlich  vergrössert  Es  mag  wohl  sein,  dass 
die  Fortsätze  nicht  allein  für  ihre  eigene,  sondern  auch  für  die  Ernährung  der 
Zelle  selbst  thätig  sind,  ohne  dass  hiermit  ihre  Leistung  erschöpft  oder  dies  ihre 
Hauptleistung  sein  müsste. 

Nervenzellen  übereinstimmender  Form  sind  entweder  st  ratifiziert,  d.  h.  in 
Schichtenanordnung  in  den  nervösen  Organen  untergebracht,  oder  die  Lagerung 
ist  eine  abgegrenzt  haufenweise,  plethoide,  oder  eine  zerstreute,  diffuse, 
oder  endlich  auch  eine  vereinzelte,  isolierte. 

Was  den  Bau  des  Zellkörpers  betrifft,  so  erscheint  letzterer  am  frischen  Iso- 
lations-  oder  Schnittpräparate  gleichmässig,  dicht  und  matt  granuliert;  in 
anderen  Fällen  treten,  wie  an  Spinalganglienzellen,  nach  vorausgehenden,  vor- 
sichtigen Behandlungsmethoden  zahlreiche  feine  Fädchen  zu  Tage,  welche  ver- 
schiedene Windungen  und  Knickungen  machen  und  in  gleichmässiger  Weise  den 
ganzen  Zellkörper  durchziehen.  An  den  Fädchen  kommen  dickere  Körner  vor, 
die  in  bestimmten  Abständen  aufeinander  folgen.  Ob  sie  Aufknäuelungen  der 
Fäden  entsprechen,  oder  Verdickungen  derselben,  oder  besondere  Gebilde,  bleibt 
zweifelhaft.  Wie  viele  Fädchen  vorhanden  sind,  wie  viele  Windungen  eines 
Einzelfadens  vorliegen,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  So  entsteht  bei  Anwendung 
schwächerer  Vergrösserungen  das  Bild  einer  dunkleren  Tigerung  des  Zellkörpers 
und  einer  dazwischen  eingestreuten  blassen  Körnelung  (Flemming).  Dass  nicht 
reine  Reagentienerscheinungen  vorliegen,  sondern  im  Bau  begründete  Besonder- 
heiten, ergiebt  sich  daraus,  dass  Nervenzellen  anderer  Ortlichkeiten  bei  gleicher 
Behandlung  nie  ein  solches  Bild  ergeben;  Ähnlichkeiten  zeigt  dagegen  der  Bau 
der  Zellen  des  Sympathikus. 

Mit  neueren  Methoden  aufgenommene  Untersuchungen  derselben  Zellen 
führten  zu  einer  Bestätigung  dieser  Angaben:  Es  fanden  sich  Körner  und  Körner- 
haufen verschiedener  Grösse  (Schollen),  in  der  Zwischensubstanz  aber  Faden- 
werke,  die  sich  namentlich  an  Eisenhämatoxylinpräparaten  scharf  darstellten.  An 
dem  Polkegel,  wo  die  Doppelnervenfaser  eintritt  (s.  unten!),  ist  deren  Achsency linder- 
streifung  ziemlich  weit  in  die  Zelle  hinein  zu  verfolgen  und  zwar,  wie  es  scheint, 
immer  in  zwei  Ausstrahlungssystemen  (Flemming  1895). 

Der  Körper  der  multipolaren  Zellen  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes  zeigt 
sich  mehr  oder  minder  deutlich  zusammengesetzt  aus  einem  dichten  Netzwerke 
zarter  Substanzbälkchen ,  deren  Anordnung  in  der  Umgebung  des  Kernes  häufig 
eine  konzentrische  ist.  In  dieses  Frotaplasmanetz  geht  die  fibrilläre  Substanz  der 
Fortsätze  in  der  Weise  über,  dass  die  Fibrillen  beim  Herantreten  des  Fortsatzes 
in  Zellennähe  und  beim  Übergange  in  den  Zellkörper  auseinanderweichen,  im 
Inneren  der  Zelle  sich  entweder  miteinander  verbinden  oder  kreuzen  und  sich 
endlich  dem  Blicke  entziehen  (Fig.  44).  Diesen  älteren  Angaben  ist  nach  neueren 
Befunden    beizufügen,    dass    in   der  That  die   fibrilläre   Beschaffenheit   das 
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innere  Wesen  des  Zellenbaues  kennzeichnet.  Mehr  Gewicht,  ala  es  vordem  ge- 
schah, ist  auf  die  zwischen  ihnen  aufgereihten  Kömerschollen  zu  legen,  welche 
hin6g  Spindelform  besitzen.  Hier  und  da  lässt  sich  eine  Kontinuität  einer  Körncr- 
scholle  mit  einem  Fibrillenstreifen  wahrnehmen  (Flamming  1896). 

Die  neuesten,    mit   der  Methylenblanmetbode   gewonnenen   Erfahrungen    von 
A.  &  Dogiel    bestätigen   in   den  Spinal ganglienzellen,   ebenso  in  den  Zellen  der 
RetinA  und  des  ZentralnervensjBtemesdieGegenwartvonchromophiler Substanz, Grund- 
substanz  und  von  Fibrillen.    Die  cbxomopbile  Substanz  erscheint  meist  in  der  Form 
von  sehr  kleinen  KHrncben,  weit  seltener  in  der  Form  von  Körnern,  am  seltensten  als 
kleine  eckige  Schollen.  Sie  findet  sich  nicht  nur  im  Körper  jeder  Zelle,  sondern  auch  im 
Ursprnngskegel  des  Nervenfortsatzes.   Die  Fibrillen  färben  steh  mehr  oder  weniger 
intensiv,  sind  sehr  fein  und  in  zwei  Systemen 
geordnet  (Fig.  43).     Stellt   man    sich    die  Grund- 
form der  Zelle  kugelig  vor,  so  bilden  die  Fibrillen 
■n    der    Peripherie    eine   Reihe  dicht  gestellter 
Parallel  kreise,    die    eich    in    den    Ursprungskegel 
nud  in  einen  Teil  des  Fortsat  tes  verfolgen  lassen. 
Im  zentralen  Teile    der  Zelle   dagegen   bilden 
die   Fibrillen  eine  Reibe    von  Meridianen,  welche 
sich    allmählich    gegen    den    Konus    hin  einander 
nShern    und  sowohl    in    den   Konus    als    auch    in 
den    Fortsatz    sei  bat    übergehen.      Kömchen    von 

chromophiler    Substanz   findet  man  stets  zwischen  Fig.  34. 

den  Fibrillenreihen  in  der  Grands  abstanz.  Des-  spin*ig»»«;»«nieir*  d»r  K.t», 
halb  zeigen  sich  die  Kornehen  ebenfalls  in  reihen-  Dia  lMidBn  «■"»—**•■»  **  "i- 
weiaer  Ordnung.  Durch  diese  Merkmale  unter-  mu£  obj.  e»  ™H»uiniii.  c«oe™ 
scheiden    sich    die    sensiblen    Spinalganglienzellen  incü.,    Von  a.  e.  Dogi«i,  lsae. 

scharf  von  den  anderen. 

Hinsichtlich  der  Bedeutung  dieser  konzentrischen  und  radialen  Faserung 
ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  zwar  als  eine  Wachstnmserscheinnng,  als  Aus- 
druck eines  konzentrisch -radialen  Wachstums  des  Zellkörpers  sich  geltend  macht, 
andererseits  aber  doch  noch  einen  viel  tieferen  Sinn  hat.  Denn  an  die  geformten 
Elemente,  Körner  nnd  Fasern  ist  der  Sitz  des  Lebens  nnd  sind  dessen  besondere 
Funktionen  gebunden,  nicht  an  die  ungeformte  Flüssigkeit,  wie  dies  bereits  früher 
hervorgehoben  worden  ist. 

Von  besonderen  im  Zellkörper  vorkommenden  Gebilden  ist  das  häufige 
Auftreten  von  gelben  bis  dunkelbraunen  Pigmenthaufen  in  Nervenzellen  nicht 
mehr  ganz  jugendlicher  Individuen  hervorzuheben. 

Die  Kerne  der  Nervenzellen  sind  rund  oder  ellipsoid,  zart  oder  scharf 
begrenzt,  im  frischen  Zustande  wasserklar,  und  zeigen  ohne  weitere  Behandlung 
nichts  als  einen  grossen  runden,  exzentrischen  Nucleolna,  der  selbst  wiederum 
eine  Vacuole  besitzen  kann.  Mit  geeigneten  Reagentien  behandelt,  läset  der  Kern 
ein  GerUste  oder  Netzwerk  erkennen,  welches  im  Kernsafte  sich  ausspannt  und 
bis  zn  der  Kernmembran  hin  erstreckt  Der  Kern  färbt  sich  mit  den  ge- 
bräuchlichen Kernfärbemitteln  nur  schwach,  stärker  das  Kern  körperchen. 

Zellen  ohne  Fortsatz,  »'polare  Zellen,  stellen,  soweit  es  keine  künstlichen 
Erzeugnisse  sind,  Jugendformen  von  Nervenzellen  dar.  Es  gab  für  jede  Nerven- 
zelle einmal  eine  Zeit,  in  der  sie  ohne  Fortsatz  war.  Unipolare  Zellen,  solche, 
die  einen  Fortsatz  aussenden,  sind  in  grosser  Anzahl  vorhanden;  dieser  Fortsatz 
aber  teilt  sich  früher  oder  spater.  Einer  der  Arme  nimmt  zentrifugale,  der  andere 
zentripetale  Richtung.  Bipolare  Zellen  sind  ebenfalls  sehr  häufig;  an  entgegen- 
gesetzten Stellen  der  Zelle  gehen  die  Fortsätze  ab.  Eine  Form  von  bipolaren 
Zellen  bilden  scheinbar  die  Ganglienzellen  mit  Spiralfaser;  letztere  umkreist  den 
geraden    Fortsatz    mehrmals    sniralig    und    wird    dann   ebenfalls    gerade.      Treten 


74  Fünfter  Abschnitt. 

mehrere  Fortsätze  vom  Zellkörper  ab,  so  haben  wir  m  ultipolnre  Nervenzellen 
vor  uns.     Man  unterscheidet  von  diesen  Fortsätzen  zwei  Arten.    Einer  der  Fort- 
sätze fUhrt   den  Namen  Achsencylinder-  oder  Nervenfort  natu,  Neurit;  die 
übrigen  heisren  Protoplasmafortsätze  oder  verästelte  Fortsätze,  Dendriten. 
Wichtige  Beobachtungen  der  neuesten  Zeit  haben  festgestellt,  dass  auch  der  Achsen- 
cylinderfortsatz    auf   seiner  Bahn  alsbald  Seitenästchen ,  Kollateralen,   abgeben 
und  sich  verastein  kann;  an  anderen  Arten  bleibt  er  nngeteilt  und  läuft  unmittel- 
bar in  den  wichtigsten  Teil  einer 
Nervenfaser  aus,  in  den  Achsen 
cy linder     oder    die    Acheenfaser 
nämlich.      Auch    die    genannten 
Seitenästchen  können  in  Nerven- 
fasern Übergehen. 

Die  übrigen,  in  gewissen 
Gebieten  auch  nur  in  der  Ein- 
zahl vorkommenden  Fortsätze, 
Protoplasmafortsätze,  sind  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  sie  sich 
alsbald  reichlich  zu  verästeln  be- 
ginnen, bis  schliesslich  ein  ganzer 
Busch  von  Asten  und  Astchen 
daraus  hervorgegangen  ist,  ein 
terminaler  Fibrillenbuscb, 
Telodendrion,  wie  man  ihn 
nennt. 

Fortsätze  der  Zellen  sind 
begreiflicherweise  wichtige  Ge- 
bilde; sie  stellen  Arme  dar,  mit 
welchen  die  Zelle  auf  andere 
Gebiete  wirkt,  oder  welche  Be- 
wegungen umgekehrter  Richtung 
auf  die  Zelle  zu  Übertragen  ha)  en. 
Freilich  laufen  die  Annahmen 
Über  die  Bedeutung  der  Proto- 
plasmafortsätze noch  weit  aus- 
einander. Eine  derselben  geht 
sogar  dahin,  dass  sie  mit  den 
Fig-  4-i.  Leitung» Vorgängen    in   den    Ner- 

tT.i.Kiioii.c.uo  .»■  d*m  v.rä.rhom  *«•  BfickeBm.rk.»      ven  überhaupt  nicht  in  Beziehung 
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von  m  jch.uio  stehen,  sondern  nur  zu  der  kr- 

1  Kf m  mit  K(ruk'.rp»H-hen  und  v.tnoio  "in  lctitfrtai :  2  Athen-      nKhrung    der    bezüglichen   Zelle. 
riiinaei/uTUnz ;  :i,  3  lerosteiie  Foruitio.  Doch   zählt    sie    nur   wenig    An- 

hänger. Im  allgemeinen  hat 
jene  Anschauung  am  meisten  für  sich,  welche  in  den  Dendriten  eine  celluli- 
petale,  in  den  Neuriten  eine  cellulifugale  Leitung  annimmt.  Sieber  ist  die 
eigentümliche  und  merkwürdige  Erscheinung,  dass  das  Verästelungsgebiet  jeder 
Zelle  ein  in  sich  abgeschlossenes  ist,  dass  unmittelbare  Verbindungen  von  Ästen 
einer  Zelle  mit  einer  anderen  Zelle  oder  deren  Asten  nicht  vorhanden  sind,  son- 
dern bloss  Kontaktverbindungen. 

Nach  der  bedeutungsvollen  Hypothese  von  Rabl-Rückhard  und  H.  Duval 
wären  die  Dendriten  der  Nervenzellen  kontraktil,  gleich  Pseudopodien,  und 
könnten  hierdurch  Leitungs zusammenhänge  hergestellt  und  wieder  unterbrochen 
werden.  Man  erkennt  leicht,  was  eine  solche  Fähigkeit  im  Nervensysteme  leisten 
könnt«,  und  wird  gut  thun,  die  Hypothese  im  Auge  zu  behalten.  Unabhängig 
davon  ist  die  andere  Hypothese,   oh  nicht  gewisse  Nervengifte  die  Telodendrien 
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peripherer  und  zentraler  Art  zu  zerstören  vermögen.  Wichtig  ist  ferner  der 
Gedanke  von  Ramön  y  Cajal,  ob  nicht  durch  Übung  und  (nicht  allzu  grosse) 
Anstrengung  im  Gehirne  neue  Verbindungen  geschlagen  werden  können,  indem 
vielleicht  die  Enden  Überhaupt  imstande  sind,  sich  dauernd  zu  verlängern  und 
über  grössere  Strecken  auszubreiten.  Damit  wäre  die  Möglichkeit  neuer  Associa- 
tionen gewonnen. 

Die  Entstehung  aller  Aste  der  Nervenzellen  hat  man  sieb  vorzustellen  als 
den  Ausdruck  eines  örtlich  sehr  gesteigerten  radialen  Wachstums  der  Zelle;  soviel 
Fortsatze   vorbanden   sind,   ebensoviel«   Stellen   des   Zellenleibes  waren   bevorzugt 


A  ndii  inferior,   B  rtdix  posterior;   C  motorbche  Nerve  Diel  lenj  e  Acheenoylinder  einer  motorlietaD    Ner*#niel]p ; 

r>  intnmodulllrer  Toil  der  hinteren  Wune]  ;    »  tfriptuilf;  einer  KalUteriUn,    die  rieh  BMfl  /  Tarmeigt ;    (r  lolitu 

Bohi  der  ndiknlaren Collitsnler. ;  4  Bifuri.«ti™»,!ellon ;  B  gMglion  splnile;  A  blpoUre Gugllenialls \  I  eins  mdere 

bipolare  Omglienmllo,  neteba  der  Singet]  er  form  Ähnlich  iet.     Von  KamOQ  y  ClJ»l. 

im  Wachstum,  aus  Gründen,  die  zu  einem  Teil  in  polaren  Gegensätzen  der  ur- 
sprünglichen Zellenenden  zu  suchen  sind. 

Was  mau  Nervenfasern  nennt,  ist  ursprünglich  nichts  anderes,  als  Fortsätze 
von  Nervenzellen,  die  ein  mehr  oder  weniger  bedeutendes  Längenwachstum  er- 
fahren haben  und  in  einer  oder  der  anderen  Weise  den  Leitungs Vorgängen  nach 
der  Peripherie  oder  nach  dem  Zentrum  dienen.  Mit  Rücksicht,  auf  verschieden- 
artige Hüllen,  die  sich  zu  bestimmter  Zeit  um  die  ursprünglichen  Nervenfasern 
anlegen  oder  nicht,  unterscheidet  man  mehrere  Arten,  die  später  in  der  Nerven- 
lehre genauer  betrachtet  werden  müssen. 

Mit  grossem  Vorteil  aber  wird  man  schon  jetzt  versuchen,  an  Fig.  45,  welche 
eine  Hälfte  des  Querschnittes  eines  jungen  Rückenmarkes  darstellt,  weitere  Studien 
Bber  das  Verhältnis  von  Nervenzellen  zu  Nervenfasern  und  Über  den  Verlauf  der 
letzteren  anzustellen. 

Ebenso  ist  es  schon  jetzt  von  Nutzen,  auf  folgende,  kürzlich  von  Ramön  y 
Cajal  entwickelten  allgemeinen  Verhältnisse  die  Aufmerksamkeit  zu  richten: 

1.  Die  Morphologie  der  Nervenzelle  ist  unabhängig  von  deren  Volumen  uud  phy- 
siologischem Charakter  (sensiblem,  motorischem,  sensorischem,  sympathischem  u.s.  w.), 
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von  der  Richtung  und  Lage  der  Gefässe,  mit  gewissen  Einschränkungen  von  der 
äusseren  Form  der  nervösen  Organe. 

2.  Angenommen,  dass  die  Protoplasmafortsätze  sich  mit  Nervenfibrillen  in 
Kontakt  setzen,  so  erscheint  es  nicht  sonderbar,  dass  die  Morphologie  der  Nerven- 
zellen  zum  grossen  Teil  der  Zahl  und  Lage  der  Nervenfasern,  mit  welchen  sie 
Eontinuitäts Verbindungen  unterhalten  müssen,  untergeordnet  ist. 

3.  In  der  Tierreihe  stellen  die  Formen  der  Nervenzellen  eine  Folge  von 
Entwickelungsstufen  dar,  welche  den  Phasen  entsprechen,  die  der  Neuroblast  in 
der  Ontogenie  der  Säugetiere  durchläuft.  Die  Ontogenie  ist  auch  hier,  mit 
einigen  Varianten,  eine  Wiederholung  der  Phylogenie.  Das  Vorderhirn  ist  von 
allen  nervösen  Organen  dasjenige,  dessen  Zellen  auf  der  Bahn  der  morphologi- 
schen Differenzierung  am  weitesten  fortgeschritten  erscheinen.  Der  Fortschritt 
einer  Zelle  innerhalb  einer  phylogenetischen  Reihe  vollzieht  sich  unter  dem  Auf- 
treten neuer  Protoplasmafortsätze,  deren  Richtung  und  Lage  eine  solche  ist,  dass 
sie  die  Entstehung  neuer  intercellulärer  Associationen  gestattet 

4.  Die  Differenzierung  des  Achsency linders  ist  um  so  schärfer,  je  höher  in 
der  Tierreihe  sich  das  betreffende  Tier  befindet. 

5.  Die  Zahl,  Ausdehnung,  sekundären  und  tertiären  Verzweigungen  der 
A  ch  seil  cy  linder  der  Pyramiden  zellen  des  Gehirnes  wachsen  entsprechend  dem  Auf- 
steigen von  den  Batrachieren  zu  den  Säugetieren. 

6.  Die  Grösse  der  Nervenzellen  richtet  sich  nicht  nach  der  Länge  des  Achsen- 
cylinders  noch  nach  der  Ausdehnung  des  Protoplasmafortsatzes,  noch  nach  der 
physiologischen  Bedeutung  der  beiden  letzteren;  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  das 
Volumen  des  Zellkörpers  dem  Kaliber  des  Achsencylinders  entspricht  und  vor 
allem  der  Zahl  und  Stärke  der  Kollateral-  und  End Verzweigungen  desselben;  die 
Grösse  einer  Nervenzelle  ist  also  wahrscheinlich  proportional  der  Zahl  von  Zellen, 
zu  welchen  ihre  End-  und  Kollateralverzweigung  in  Beziehung  tritt. 

7.  Reichtum  und  Länge  der  Protoplasmafortsätze  scheinen  von  der  Zahl  der 
Nervenendfibrillen  abzuhängen,  mit  welchen  jede  Zelle  Kontaktverbindungen 
unterhält 

8  Die  radiäre  Verlängerung  der  Gehirnnervenzellen  und  die  Differenzierung 
der  Protoplasmafortsätze  in  basale,  laterale,  in  Kollateralen  des  Anfangsstückes 
und  in  Endbüschel  dienen  anscheinend  der  Verbindung  mit  Nervenfibrillen  ver- 
schiedenen Ursprunges,  welche  gewöhnlich  in  verschiedenen  Schichten  der  grauen 
Substanz  liegen. 

9.  Die  Verbindung  zwischen  den  Protoplasmafortsätzen  oder  dem  Zellkörper 
einerseits  und  den  Nerven en dastehen  andererseits  findet  mittels  Kontakt  oder 
Kontinuität,  wahrscheinlich  unter  Einschaltung  einer  intermediären  Leitungssubstanz, 
niemals  aber  durch  Substanz -Kontinuität  statt. 

10.  Die  Grösse  der  Nervenzellen  nimmt  entsprechend  dem  Absteigen  in  der 
Wirbeltierreihe  ab.  Die  Kleinheit  eines  niederen  Vertebratenhirnes  bedingt  darum 
noch  nicht  einen  einfachen  Bau. 

11.  Die  Zahl  der  Ganglienzellen  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  steht  in 
Verbindung  mit  der  Menge  der  Muskel-,  Drüsen-  und  sympathischen  Elemente, 
auf  welche  jene  ihren  Einfluss  ausüben  müssen,  sowie  mit  der  Ausdehnung  der 
epithelialen  Oberflächen,  von  welchen  sie  durch  Vermitteiung  der  sensiblen  und 
sensorischen  Nerven  Ströme  empfangen.  Innerhalb  derselben  Tierspezies  sind  die 
eine  grosse  Statur  und  daher  ein  voluminöses  Gehirn  besitzenden  Tiere  nicht 
immer  die  intelligentesten;  ihr  Reichtum  an  grauer  Substanz  beruht  auf  den 
psychomotorischen,  sowie  auf  den  die  sensiblen  und  sensorischen  Ströme  auf- 
nehmenden Zellen  (dem  somatischen  Anteile  des  Gehirnes  nach  Bischoff),  und 
es  bleibt  nur  ein  verhältnismässig  kleiner  Teil  der  Rindensubstanz  Übrig,  um  die 
Associationszellen  zu  beherbergen,  welche  wahrscheinlich  das  anatomische  Substrat 
der  höchsten  Thätigkeiten  des  Gehirns  bilden.  Bei  Gehirnen  von  gleichem  Ge- 
wichte und  Volum  können  daher  beträchtliche  Intelligenz  Verschiedenheiten  bestehen. 
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Beträchtliche  geistige  Fähigkeiten  können  bei  Gehirnen  von  mittlerer  Grösse  oder 
bei  solchen  nnter  Durchschnittsgrösse  vorkommen. 

12.  Vorausgesetzt,  dasa  wahrend  des  embryonalen  Lebens  nnd  in  den  ersten 
Jahren  des  extrauterinen  Lebens  sowohl  die  Protoplasmata  rtaätze  als  die  Kolkte- 
ralen  sich  verzweigen,  an  Ausdehnung  zunehmen  und  sich  komplizieren,  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  fortgesetzte  geistige  Thätigkeit  das  Wachstum  der 
Protop  lasrnafortsätze  und  Nervenkollateralen  in  ihrer  Entwickelnng  fördert  und 
das  Associations  -  System  zwischen  den  Zellen  einer  bestimmten  Gehirnregion  er- 
weitert. Hieraus  ergeben  sich  wichtige  Folgen  für  die  Erzieh ungslehre,  die 
Psychologie  des  Kindes  und  des  Erwachsenen.  — 

Den  zweiten  wesentlichen  Bestandteil  des  Nervengewebes  bilden  die 
Stützzellen  oderEpendym-undGIinzellenfNeuroglia.NervenkittvonVirchow). 


A  CftuUl  eentnüs;  B  faulmliu  anterior;  C  fnn,  lftfe-rmlii ;   D  fon.  posterior; 

■  nleni  posterior  nnd  Stall*  der  EDdvtnweignp:  der  meditiert  hinteren 

ri,,ithel»llen;   b  Tordere  epitheliale  Oranpa;   e  aeitliche  Zelle;   d  kur»  Fig.  47. 

Knilheinlien  -  (»lohe  Epithekellen  .  die  schon  den  Zellen  der  fertigen        SlutlESlIen   dea  HedulUrrob.ee. 

Eine  treffliche  Übersicht  über  die  Anordnung  der  Stützzellen  im  jungen 
Rücken  marke  giebt  beifolgende,  den  schönen  Untersuchungen  von  Karmin  y  Cajal 
über   das  Nervensystem  entnommene  Figur  46. 

In  den  Lücken  dieses  Stütz  System  es,  dessen  einzelne  Elemente  radiär  vom 
Zentralk  anale  des  Rückenmarkes  ausstrahlen,  hat  man  sich  die  jungen  Nerven- 
zellen und  ihre  Aste,  also  auch  Nervenfasern,  liegend  zu  denken. 

Merkwürdigerweise  sind  auch  die  Gerüstgebiete  der  einzelnen  Gliazellen 
wahrschein  lieh  voneinander  abgegrenzt  und  geschieden,  ohne  dass  Anlagerungen 
ausgeschlossen  wären.  An  Fortsätzen  der  Gliazellen  fehlt  es  also  nicht;  ein 
Fortsatz  zieht  gegen  den  Zentralknnal,  der  andere  nach  der  Peripherie;  der 
letztere  zeigt  eine  Anzahl  von  kleinen  Seitenästen.  Man  erkennt  dies  deutlicher 
an  Fig.  47,  die  ein  Stückchen  der  Gerüst  Substanz  des  jugendlichen  menschlichen 
Rückenmarkes  bei  stärkerer  Vergrösserung  wiedersieht.  Die  Glin'ellen  können 
es  ge wissermassen  nicht  lassen,  auch  ihrerseits  Fortsätze  zu  treiben.  Sind  sie 
doch  gleicher  Abkunft  mit  den  Nervenzellen,  aber  nach  einer  anderen  Richtung 
differenziert  worden,  so  dass  sie  »ie  Schatten  von  Nervenzellen  erscheinen. 
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Dies  führt  dazu,  den  Ursprung  beider  Zellenarten  kennen  zu  lernen. 
Beide  gehen  vom  urspruu glichen  Epithel  dor  Medullarplatte  und  des  Medul- 
larrohres  aus,  wie  Fig.  48  und  49  zeigen,  deren  erste 
einem  menschlichen,  die  zweite  einem  Frosch-Em- 
bryo angehört.  Man  bemerkt  in  Fig.  49  mehrere  in 
Karyomitose  begriffene  Kerne.  Der  Mehrzahl  nach 
haben  dieselben  ventrikuläre  Lage,  insbesondere 
bei  den  höhereu  Wirbeltieren  und  beim  Menschen. 
Ein  anderer  Teil  von  Mitosen,  bei  den  Batrachiern 
ansehnlich,  bei  den  höheren  Wirbeltieren  ver- 
schwindend' klein,  hat  nltraventrikulare  Lage. 
Gliazellen  und  Nervenzellen  sind  zu  dieser  Zeit 
noch  nicht  voneinander  zu  scheiden. 

Wohl  aber  ist  dies  in  Fig.  48  bereits  der  Fall. 
Die  jugendlichen  Nervenzellen  (Keimzellen  oder 
Neuroblasten}  sind  bereits  randlich  und  zeigen  Ober- 
wiegend Mitosen.  Die  zwischen  ihnen  und  ausser- 
halb liegenden  Epithelzellen  sind  mit  ruhenden 
Fig.  48.  Kernen  versehen.    Aus  diesen  Epithel!  en  gehen  bei 

hei-  und  KaimitUan  d»i  weiterem  Wachstum  die  Stil tzzellen  der  Fig.  47  lier- 
edBtiittoht«».   Von  hi>.  vor-     jn    deren  Lücken    sind    die   jungen  Nerven- 

zellen hineinzudenken. 

Geht  man  noch  um  eine  kleine  Stufe  weiter  zu- 
rück,   so   sind    nur    Epithelzellen    vorhanden.     Am 
j.         deutlichsten    tritt    dies    ans    Licht    bei    der    Unter- 
suchung von  Embryoneu   niedriger  Wirbel  tierabtei- 
lungen,  z.  B.  von  Petromyzon  (v.  Kupffer). 

Über  Degeneration  und  Regeneration  im 
Nervengewebe  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  vor. 
Nach  S.  Mayer  finden  sich  in  den  peripheren  Ner- 
,  venstämmen    fortwährend    Fasern,    welche    in    der 

Degeneration,  andere,  die  in  der  Regeneration  be- 
griffen sind.  Wird  ein  Nerv  durchschnitten,  so 
folgen  die  Erscheinungen  dem  Hauptsätze,  dass 
jene  Fasern  degenerieren,  welche  von  der 
.  Verbindung    mit    den    zugehörigen    Nerven- 

zellen   getrennt   worden    sind.     Die    Achsen- 
Fig.  49.  cylinder    des    zentralen   Stnmpfes   wachsen    bei    der 

ekoineiQuericiinittesdtrch  sich  anschliessenden  Regeneration  in  die  degenerierten 
Hi[nein«iiiitr«tiiiet-Em-  Bündel  des  peripheren  Stumpfes  hinein  nnd  folgen 
.triksir.üa-.AMiu.nddMHirB-         ^Maen  Bahnen. 

i:  ■  Kerne'  der  Eirnuiioo.  Deren  ^''e  ä'c''  nach  Wunden  und  Substanz  Verlusten 

cc  stinkt»  i>t.  K>*eit  «s  tich  im  des  zentralen  Nervengewebes  die  Degeneration« - 
tUUm  nudelt,  nicht  ■npgeiOT.  unn  Regenerati onserscheinungen  verbalten,  hierüber 
°drri"™^™itartatadmiidi  *iad'  inBbe80naere  «»  höheren  Warmblütern,  mit 
irnaow.diuBi,  ■w(i  im  sudinm  Rücksicht  auf  die  neueren  Errungenschaften  der 
Kamtonns,  a.  h.  dor  <r*rdend«n  Gewebelehre  weitere  Erfahrungen  abzuwarten.  Eine 
iteriienio.  Die  TaiinnfenthtunKBn  Regeneration  von  Nervenzellen  findet  bei  erwach- 
eeoen  Warmblutern  wahrscheinlich  überhaupt  nicht 
statt. 

Die  chemischen  Untersuchungen  haben 
dargethan,  dass  die  Nervenzellen  zwar  im  allge- 
meinen die  Zusammensetzung  entwickelungsfthiger 
Zellen  besitzen,  aber  durch  einen  höheren  Gehalt 
an  Lecithin  und  Cbolesterin  sich  auszeichnen.    Ferner 


Kn  brecht,    fodorcb   eins 
Richtungen     ingadontet    1 


ist  in  den  Kernen  der  Nervenzellen  Er- 
wachsener NucleYn  nur  in  Sparen  oder  gar 
nicht,  reichlich  dagegen  an  embryonalen 
Nervenzellen  vorbanden. 

Ale  sekundere  Bestandteile  der  ner- 
vösen Organe  macht  sieb  eine  game  Seihe 
von  Stoffen  geltend:  Nenrokeratin,  Eephalin, 
Protagon,  Kreatin,  Taurin,  Glykogen,  Milch- 
säure, Inosit,  Natrium  verbind  ungen.  Zweifel- 
haft ist  das  Vorkommen  von  Harnsäure  und 
Lencin  (Kossei}. 

3.  Muskelgewebe. 

In  der  Muskulatur  ist  die  Eigenschaft 
derKoDtraktilitit  des  Protoplasma  in  höchster 
Steigerung  zam  Ausdrucke  gelangt. 

Es  giebt  zwei  Arten  von  Muskulatur, 
glatte  oder  vegetative  und  quergestreifte 
oder  animale. 

a)  Gewebe  der  glatten  Muskeln  oder 
kontraktilen  Faserzellen  (Fig.  50). 

Die  einzelnen  Elemente  bestehen  aas 
spindelförmigen  Zellen  von  100  —  200  ft 
durchschnittlicher  Länge  und  4  —  6  fi  Breite. 
Als  Extreme  führt  Kölliker,  der  die  glatten 
Huskelzellen  entdeckt  bat,  22  und  560  /< 
Länge  an.  Eine  Zellmembran  fehlt,  an  ihre 
Stelle  tritt  eine  Randschiebt  des  Protoplasma. 
Die  Ränder  der  Zelle  sind  glatt,  vielleicht 
fein  kanneliert.  Der  Zellkörper  zeigt  in 
vielen  Fällen  eine  feine,  mehr  oder  weniger 
ausgesprochene  Gliederung  in  dicht  beiein- 
ander liegende  LSngsfibrillen,  die  an  den 
sich  verjungenden  Zellenden  nach  and  nach 
aufhören.  Auf  dem  Querschnitte  treten  die 
Fibrillen  als  dichtgelagerte  Punkte  hervor. 
Die  Substanz,  welche  zwischen  den  Fibrillen 
gelegen  ist,  fuhrt  den  Namen  Sarkoplasma. 

In  der  Mitle  der  Zelte  liegt  ein  lang- 
ovaler, stäbchenförmiger  Kern;  in  längeren 
Fasern  deren  zwei  oder  drei.  An  den  Kern- 
polen findet  eich  eine  kleine  Ansammlung 
feinkörnigen  Protoplasmas.  Im  Kerne,  welcher 
ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Chromatin- 
netz  trägt,  liegen  ein,  zwei  oder  mehrere 
Nncleolen. 

Bei  dichter  Aneinanderlagerung  vieler 
Muskelzellen  zu  grösseren  Bündeln  und 
Hauten  platten  sich  die  einzelnen  Elemente 
ab  and  werden  zu  mehrseitigen  Prismen,  die 
der  Querschnitt  als  kleinere  oder  grössere, 
oft  sebr  regelmässige  polygonale  Felder 
nachweist  Dies  scblieast  nicht  aus,  dass 
feine  intercellulare  Spalten  Übrig  bleiben,  die 


»agitier 


a   eine  BIMnngralle  >i 

prickle  |  t-g  Tenshiedene  Formen  der  kontraktilen 
FawnüllB  des  Meniehen;  A  eine  mit  Fettkflrntnen 
vernhene;  i  ein  Bündel  glilter HtliUm ;  1  Ooer- 
Kboltt  daran  einan  »Ichen  von  der  Aorta  dm  Och™ 
mit  Tiolfach  in  dl*  Schnittebene  gefiilcnen  Kernen. 
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vielleicht  von  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen,  jedenfalls  von  Zellbrücken 
durchsetzt  werden  (Barfurth).  Grössere  Lücken  sind  von  Bindegewebe,  Blut- 
gefflsen,  Nerven  etc.  eingenommen. 

Im  polarisierten  Liebte  zeigt  sich  die  glatte  Muskelzelle  als  positiv  ein- 
achsig doppelbreckend,  die  Achse  parallel  der  Längsachse  der  Zelle. 

Glatte  Muskulatur  ist  im  Körper  in  grosser  Menge  vorhanden,  sei  es  in 
Form  von  dichten  Hauten,  deren  Schichten  verschiedene,  in  der  Hegel  senk- 
recht zueinander  gestellte  Richtung  der  Muskelfasern  aufzuweisen  pflegen, 
sei  es  in  Form  von  BSlkckeii  und  Netzen  oder  mehr  kompakten  Massen. 

Ein    merkwürdiges    Beispiel    von    normaler  hochgradiger    Hypertrophie    und 
nachfolgender  ebenso    ausgiebiger  Rückbildung   zeigt   die  Muskulatur  des  Uterus 
bei    der   Entwickelung    und    nach    der  Aus- 
stossung  des  Embryo. 

Glatte  Muskulatur  rindet  sich  vor  im 
Darme,  in  den  Atmungs-,  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorganen, im  GeflUssy steme,  an  vielen 
Drusen,  in  der  Haut,  im  Ange. 

Der  Ursprung  der  glatten  Musku- 
latur ist  zum  überwiegenden  Teil  ein  mesen- 
chymatischer,  d.  h.  mit  der  Bindesubstanz 
gemeinsamer. 

In  den  Knäueldrüsen  und  an  den  primi- 
tiven Bronchien  scheinen  jedoeh  dort  ekto- 
dermale,  hier  entodermale  Epithelien  glatten 
Muskelzellen  den  Ursprung  zu  geben  (Köl- 
liker,  Stieda). 

Die  Vermehrung  der  glatten  Muskel- 
zellen gebt  auf  karyomitotischem  Wege  vor 
sich ,  wobei  Kernteilung  nicht  immer  von 
Zellteilung  gefolgt  ist  (mebrkernige  glatte 
Muskelzellen),  wie  in  ausgedehntester  Weise 
bei  der  quergestreiften  Muskulatur.  Auf 
demselben  Wege  werden  auch  durch  Ver- 
wundung gesetzte  Defekte  ersetzt 

b)     Gewebe      der       quergestreiften 
Muskeln. 
!'j,7_  Q2.  Die  quergestreifte   oder  gestreifte  Mus- 

Friichar  ll.inmuikel  dea  Manschen  tor-        kulatur    tritt   in   zwei    Formen   auf: 

mi>rt  in  Jods-mm.  "Vi.  a)  in  Form  ein-  bis  zweikerniger  Zellen 

«Kern;  st  Kituinin;  p  1'iEnununiiäuninE.  von  kurzer,  cylindrischer  oder  abgeplatteter 

{An.  s»hLffBrd«Ur^na  k.mH,  öe-rte-  Oostait  (Fig.  62).  8ie  geben  Äste  ab,  welche 
mit  den  Ästen  benachbarter  Zellen  zusammen- 
stossen  und  durch  eine  Kittsubstanz  ebenso 
verbunden  werden  wie  die  leicht,  gezackten  und  häufig  treppeoförmig  abgestuften 
Endflächen  selbst.  Die  Endflächen  stehen  im  ganzen  senkrecht  zur  FaseriSnge. 
Durch  diese  vielfältigen  Verästelungen  und  Verbindungen  entsteht  ein  musku- 
löses Netz  mit  sehr  spitzwinkeligen  Maschen.  Seitlich  sind  die  Zellen  von  zarten 
Membranen  umgeben.  Der  elipsoide  Kern  liegt  in  der  Zellmitte,  innerhalb  einer 
spindelförmigen  grösseren  Menge  von  Sarkon  lnsma,  welche  schon  in  frühen  Jahren 
ein  körniges  gelbbraunes  Pigment  enthält.  Der  Zellkörper  besteht  aas  querge- 
streiften Fibrillen,  die  von  Sarkoplasma  umgeben  werden  und  sich  dem  feineren 
Baue  nach  ebenso  verhalten,  wie  die  Fibrillen  der  nachher  zu  beschreibenden 
Form  des  Muskelgewebes.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Fibrillen  zu  Bündeln 
von  teils  prismalischer,  teils  bandförmiger  Gestalt  zusammengefügt  sind.  Die 
bandförmigen  Eibrillenbtindel   liegen   in  der  Peripherie  und  in   radiärer  Ordnung 


zur  Zellachse;  die  prismatischen  liegen  in  der  Mitte  und  sind  von  den  anderen 
umgeben  (Fig.  53). 

Das  muskulöse  Gebilde,  in  welchem  dieses  Muskelgewebe  vorkommt,  ist 
das  Herz. 

Sowohl  der  Herkunft  als  der  Nervatur  nach  stehen  die  Herzmuskelzellen  den 
glatten  Muskeln  naher  als  der  folgenden  Form. 

ß)  In  Form  vielkerniger  langer  Fasern  von  cylindrisch-prismatiscber  Gestalt 
Die  Enden  sind  entweder  abgerundet  oder  kegelförmig  oder  abgestumpft.  Ver- 
zweigungen sind  nicht  hKufig;  in  sehr  ausgebildeter  Weise  aber  sind  solche  in 
der  Zungenmnskulatur  vorbanden.  Jede  Faser  ist  von  einer  feinen  durch- 
sichtigen Hölle  dicht  umgeben,  die  wahrscheinlich  den  Wert  einer  Zellmembran 
hat  nnd  weder  Struktur  noch  Kerne  «igt:  Sarkolemma  (Fig.  56). 


•  »eigt  einen  Kern  miteinigon 
FUan  nnd  ein  Pigm™thänf- 

then  ;  4  einen  Kern;  e  keinen  „ 

Kern,  d.(flr  .bei  Hhi  deutlich  .  *«•  °°. 

die     innmn   Fibrillenbindel.  *l%-  M*  Mnikelprf  mitlT- 

au  Seh  ie  »erde  oke*  and  iWnikelnrlmi  tirbl  ndel.    ♦*/,.  fibrillen.    •**,. 

Kanel    Gewebelehre  )  Man  **ent  dis  Inerttraiftuie  deutlich,   diu  ItngatcatUBg  «i  einzelnen  Stellen 

•ngodeatot.    An  den  Rindern  der  Bnnrtol  emheint  im  darin  du  Sukolemmi- 
■ehUnehei;  die  Hnkolkerne  leuchten  u  den  Tanahiedensten  Stellen  durch. 

Die  vielkernigen  Muskelfasern  sind  grosse,  zur  Gruppe  der  Plasmodien  ge- 
hörige Gebilde,  die  eine  Lange  von  mehr  als  12  cm  besitzen  können;  doch  giebt 
es  auch  viel  kürzere  Fasern.  Die  Dicke  schwankt  zwischen  30  und  70  u.  In 
einem  nnd  demselben  Muskel  liegen  Fasern  sehr  verschiedener  Dicke  beisammen. 
Die  Anzahl  Fasern  in  bestimmten  Muskeln  betreffend,  sei  hervorgehoben,  dass 
der  M.  omohyoideus  eines  kräftigen,  neugeborenen  Kindes  20  808  Fasern  hatte, 
während  derselbe  Muskel  bei  einem  muskelschwachen  Manne  nur  14  251  Fasern 
enthielt  (Biedel). 

Das  auffallendste  Merkmal  dieser  Muskelfasern  ist  die  quere  Streifung;  dunkle 
nnd  helle  Querbfinder  wechseln  miteinander  ab.  Diese  Querstreifnng  wird  her- 
vorgerufen durch  eine  besondere  Beschaffenheit  der  vielen,  jede  Muskelfaser  zu- 
sammensetzenden Muskelfibrillen.  Die  Fibrillen  sind  in  Überresten  des  nicht 
differenzierten  Protoplasma  gelegen,  wie  bei  den  glatten  Muskelzellen.  Man  nennt 
diese  Überreste  Sarkoplasma  oder  Sarkoglia.  In  dieser  Substanz  liegen  die 
länglichen  Kerne,  beim  Menschen  nnd  den  Säugern  randwarts,  nahe  dem  Sarko- 
lemma, in  gewissen  Abständen.  Gewöhnlich  entspricht  jedem  Kerne  eine  etwas 
grössere  Sarkoplasma-Anhaufung,  die  auch  Pigmentkörner  fuhren  kann;  oder  feine 
kornige  Streifen  liegen  in  der  Fortsetzung  des  Kernes.  Im  SarkoplasmaBtreifen 
können  ferner  Reihen  von  Körnchen,  interstitielle  Körner  vorkommen.  Die 
Gesamtheit  der  Fibrillen  einer  Faser  (in  Fig.  55  sind  sie  zu  breit  gezeichnet)  hat 
den  Namen  Bhabdia  erhalten  (Kühne). 

R».ber,  Anitoaie,  G.  Ann.  T.  6 
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Die  Fibrillen  zeigen  ich  im  Querschnitte  in  Fig.  56  A,  B  und  C  als  feine 
Funkte;  man  erkennt  daran  die  grosse  Zahl  der  Fibrillen.  Hau  erkennt  ferner 
das  Sarkolemma  und  die  -'Muskel  kerne,  femer  die  Querschnitts  formen  der  Muskel- 
fasern, hei  welchen  der  gegenseitige  Druck  eine  Rolle  spielt. 

Die  Fibrillen  zeigen  ausserdem  bei  schonenden  Behandlungemethoden  eine 
gewisse  Gruppierung  zn  feinen  Bündeln;  so  erhalt  man  auf  dem  Querschnitte  ein 
zierliches  Bild  wie  in  Fig.  67.  Jedes  kleine  dunkle  Feld  entspricht  einem  kleinen 
Fibrillenbtindel.  Mau  nennt  diese  Felder  nach  ihrem  Entdecker  dieCohnheim- 
schen  Felder. 

Der  Kornreich  tum  ist  nicht  in  allen  Muskelfasern  der  gleiche.  Bei  manchen 
Tieren,  z.  B.  dem  Kaninchen,  lassen  sich  zweierlei  Arten   quergestreift  er  Muskeln. 


Fig.  56. 

L«ge  der  Korne  auf  dam  Quericnni tte  der  qui>rge>t  reiften  Mnikelfieer. 
Querschnitte  der  ge  trookne  te  n  Fuern.  Fikrokirmiii,  Glyeerin  Bit  Zu«U  Ton 
AmelMüoinre.  J  im  dem  M.  nrtoriiu  doi  Pmieh« ;  B  um  dem  H.  «ddnetor  nugrm«  des 
Kaninchen!  (weioser  Mo  drei) ;  C  ano  dem  M.  iemitondlnonii  demlben  Tiere«  (roter  Muskel). 
«■',.     t  Kern  :  t  SMk-ili'Dima.     Kopie  Dich  R.nviar  [Tratte  bttaBJirw). 

nachweisen;  rote  (z.  B.  Semiten dinosus,  Soleus)  und  weisse  (z.  B.  Adductor 
magnus).  In  den  roten  ist  die  Querstreifuog  minder  regelmässig,  die  LSnge- 
Btreifung  deutlicher;  zugleich  besitzen  sie  eine  sehr  grosse  Anzahl  rundlicher 
Kerne,  von  welchen  ein  Teil  auch  in  der  Tiefe  der  Fasern 
liegt  (Fig.  66).  Auf  elektrische  Reizung  ziehen  sich  die 
roten  Muskeln  langsamer  zusammen,  als  die  weissen. 
Während  bei  einem  Teile  der  Tiere  jede  Faserart  au 
besonderen  Muskeln  zusammentritt,  finden  sieb  bei  anderen 
Tieren  und  beim  Menschen  beide  Faserarten  in  demselben 
Muskel  gemischt  vor. 

Was  nun   die  Schichtung   einer  Muskelfaser  und 
Fibrille  betrifft,  so  giebt  Fig.  66  hiervon  nur  eine  grobe, 
schwacher  Vergrosserung  entsprechende  Anschauung. 
.,.      ._  Ein   weit    feineres   Bild   tritt  uns  schon    in  Fig.  68 

Qnoritbrim  einet  »m-     «ntgegen.   Denn  in  der  hellen  Querscheibe  bemerken 
-  ktifuer  mit  Connheim-      vir    eine    dunkle    Querlinie,    welche    entere    in    zwei 
•ehon  Feldern.  Hälften    trennt     Die    dunkle  Querlinie    kann  jederseits 

wie  de  mm  um  säumt  sein  von  einer  feinen  dunklen 
Scheibe,  der  Nebenscheibe.  Aber  auch  diese  Gliederung  ist  noch  keine  er- 
schöpfende. Denn  die  in  Fig.  68  vorhandenen  breiten  dunklen  Querscheiben 
sind  noch  gegliedert,  indem  ein  beller  Streifen,  die  Mittelscheibe,  sie  in  zwei 
Hälften  teilt 

Dieselbe  Gliederung  gilt  natürlich  auch  für  die  einzelne  Fibrille.  Ein 
Stückchen  einer  Fibrille  ist  in  Fig.  59  gezeichnet 

Was  nun  die  Leistung  dieser  Gliederung  betrifft,  so  beruht  die  infolge  einer 
Reizung  stattfindende  Kontraktion  darauf,  dass  die  Substanz  der  bellen  Quer- 
scheiben   mehr  oder  weniger  ergiebig  in  die  Substanz  der  benachbarten  dunklen 


Die  (Je wob*. 


83 


Querseheiben  eindringt  und  letztere  dadurch  in  die  Breite  aus  lehnt,  ohne  ihre 
Höhe  besondere  zn  verändern.  Die  Fibrille  wird  dadurch  kurzer,  aber  breiter. 
Die  hellen  Querbänder  können  so  fast  zum  Verschwinden  gebracht,  die  dankten 
QaerbKnder  einander  fast  bis  zur  Berührung  genähert  werden.  Der  gleiche  Vor- 
gang wiederholt  sich  an  allen  entsprechenden  Abschnitten  einer  Fibrille,  alle 
Fibrillen  einer  Faser  wiederholen  dasselbe;  so  setzt  sich  die  Wirkung  einer  ein- 
legen Muskelfaser  aas  Millionen  minimaler  Wirkungen  zusammen,  nnd  es  begreift 
•ich,  dass  ein  ganzer  Muskel  schon  eine  sehr  bedeutende  Leistung  auszuführen 
vermag.  Wie  die  Reizung  diesen  Substanzubertritt  bewirkt,  wie  sich  der  Rück- 
tritt bei  nachlassender  Kontraktion  vollzieht,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen. 
Man  befindet  sich  dabei  schon  ganz  auf  molekularem  Gebiete. 

Das  einzelne  kontraktile 
Element  kann  man  folglich 
entweder  als  ein  FibrillenstUck 
anffassen,  welches  entsprechend 
den  Gebieten  2,  3,  4  und  5 
■wischen  Je  zwei  Qnerlinien 
gelegen  ist,  oder  nur  als  die 
Hälfte  eines  solchen  Stückes; 
denn  ersteres  ist  funktionell 
betrachtet  bereits  ein  Doppel- 
«lemenL 

Es  (riebt  nun  freilich 
•neb  noch  andere  Theorieen 
der  Kontraktion,  auf  welche 
jedoch  hier  nicht  weiter  ein- 
gegangen werden  kann. 

Werden  die  Muskelfasern 
und  Fibrillen  im  polarisier- 
ten  Lichte    untersucht,    so 
erscheinen  bestimmte  Teile  der- 
selben einfach  brechend,  andere 
doppeltbrechend.       Im      ein- 
fachsten Falle  wechseln   dop- 
peltbrechende       (anisotrope)     '"'f 
dunkle  Scheiben  mit  einfach-     *" 
brechenden  (isotropen)  hellen      w 
Scheiben  ab.     Die  Zwischen- 
scheibe,  wo  sie  vorhanden  ist, 
verhalt  sich  anisotrop,  isotrop 
die      Nebenscheiben.       Nach 
E.  Brücke,  welcher  die  dop- 

peltbrechende  Eigenschaft  der  dankten  Glieder  der  Muskelfasern  entdeckte,  stellt 
jedes  dunkle  Glied  einer  Fibrille  eine  ganze  Gruppe  kleiner  doppeltbrechender 
Körper  dar,  welche  er  mit  dem  Namen  Disdiaklasten  bezeichnet. 

Unter  besonderen  Verhältnissen,  wie  durch  Erweichung  in  Wasser,  durch  die 
Einwirkung  des  Hagensaftes,  verdünnter  Salzsäure,  schwachen  Alkohols,  geeigneten 
Druckes  etc.  zerlegen  sich  die  Fibrillen  in  immer  zwischen  zwei  dunkeln  Ab- 
schnitten gelegene  Stücke:  Fleischelemente  von  Bowman.  Eine  ganze  Muskel- 
iaaer  kann  durch  verdünnte  Salzsäure  in  entsprechende  Fleis  chscheibchen  zer- 
legt werden.  Werden  dagegen  die  seitlichen  Verbindungen  der  Fibrillen  gelost, 
vis  dtirch  verdünnte  Chromsanre,  so  erhalten  wir  isolierte  Fibrillen.  Eine  Zer- 
legung nach  beiden  Richtungen  ergiebt  die  Bowmanschen  Sarcons  elements. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Muskeln  hat  gelehrt,  dass  in  ihnen 
einmal   alle  früher  erwähnten   primären   Bestandteile    der   Zelle   enthalten    sind. 


Fig.  69. 

Fig.  68. 
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Unter  diesen  ist  Eiweiss  in  grosser,  NucleYn  in  sehr  kleiner  Menge  enthalten,  da- 
neben auch  Hypoxanthin  nnd  Xanthin,  Lecithin,  Cholesterin.  An  unorganischen. 
Stoffen  ist  Kalium,  Magnesium,  Calcium,  Eisen,  Phosphorsäure  vorhanden.  Sekun- 
däre Bestandteile  finden  sich  in  grosser  Anzahl  vor:  Blutfarbstoff,  eine  keratinoTde 
Substans  (vom  Sarkolemma),  lösliche  Fermente,  Kroatin,  Kreatinin,  Karnin,  Guanin, 
Harnsäure,  Harnstoff;  Taurin  und  Gly kokoll;  Inosinsäure,  Protsäure,  Glykogen, 
Dextrin,  Zucker,  Scyllit,  Inosit,  Milchsäure  und  Kochsalz  (A.  Kos  sei). 

Der  Tod  hat  chemische  Veränderungen  der  Eiweisssubstanz  im  Gefolge,  welche 
unter  Säurebildung  die  letzte,  langdauernde  und  starke  Kontraktion  der  Muskeln^ 
auch  der  glatten,  hervorrufen,  die  sogenannte  Totenstarre.  Sie  kann  auch  in 
einzelnen  Muskeln  eintreten,  wenn  die  Blutzufuhr  zu  ihnen  abgeschnitten  wird. 

Der  lebende,  ausgeruhte  Muskel,  der  quergestreifte  und  glatte,  reagiert  neutral 
oder  schwach  alkalisch.  Infolge  der  Thätigkeit  tritt  saure  Reaktion  auf  (E.  du 
Bois-Reymond). 

Über  das  Vorkommen  der  Muskulatur  im  Körper  ist  hervorzuheben,  dass, 
während  die  einkernige  Form  des  gestreiften  Muskelgewebes  nur  im  Herzen 
vertreten  ist,  die  vielkernige  ein  sehr  ausgedehntes  Verbreitungsgebiet  besitzt 
Vor  allem  findet  sie  sich  vor  als  Hauptbestandteil  aller  Skelettmuskeln,  in  der 
Umgebung  des  Augapfels,  am  Gehörorgane,  an  beiden  Enden  des  Verdauungs- 
kanales,  am  Anfange  des  Atmungsapparates,  an  den  Harn-  und  Geschlechtsorganen. 
Doch  ist  zu  bemerken,  dass  in  der  Verteilung  der  verschiedenen  Muskelarten 
im  Reiche  der  Tiere  sehr  grosse  Unterschiede  vorkommen.  Wie  die  vergleichende 
Gewebelehre  nachweist,  giebt  es  noch  andere  Formen  der  Muskulatur.  Doch 
kann  auf  diesen  umfassenden  und  schönen  Gegenstand  hier  nicht  genauer  ein- 
gegangen werden. 

Der  Ursprung  der  Herzmuskulatur  ist  in  den  sogenannten  Herzplatten 
gegeben,  symmetrischen  Stücken  einer  epithelialen  Membran,  des  sogenannten 
visceralen  Mesoderm.  Die  gesamte  vielkernige  f  willkürliche  Muskulatur  stammt, 
abgesehen  von  einem  Teile  der  Kopfmuskeln,  von  den  Ur Segmenten  des  mitt- 
leren Keimblattes.  Die  erste  Anlage  ist  für  diese,  wie  für  jene,  eine  aus  Reihen- 
zellen, Epithelien  bestehende«  Aus  diesen,  mitotisch  sich  reichlich  vermehrenden 
Epithelzellen  gehen  die  vielkernigen  Muskelfasern  in  der  Weise  hervor,  dass  die 
Mitosen  sich  immer  weiter  fortsetzen,  während  die  Zellteilung  unterbleibt:  es 
kommt  so  zur  Ausbildung  von  Plasmodien ,  vielkernigen  Zellen.  Die  Fibrillen- 
bildung  in  den  jungen  Muskelzellen  erfolgt  schon  frühzeitig  und  in  geregelter 
Weise,  bis  endlich  die  Hauptmasse  des  Protoplasma  in  der  Fibrillenbildung  auf- 
gegangen ist 

Die  Vermehrung  schon'aus  gebildeter  Muskelfasern  erfolgt  durch  Längsteilung, 
indem  eine  oder  zwei  Längsfurchen  tiefer  und  tiefer  einschneiden  und  endlich  eine 
Abtrennung  erfolgt.  Reichliche,  in  Reihen  erfolgende  Kernvermehrung  läuft  dem 
Vorgange  voraus. 

Solche  Längsteilungen  kommen  schon  in  embryonaler  Zeit  vor,  erhalten  sich 
beim  Neugeborenen  und  setzen  sich  in  späteren  Lebensjahren  fort  Vielleicht  geht 
diese  Art  der  Neubildung  einher  mit  einem  in  gewissen  Grenzen  stattfindenden 
Untergange  von  Muskelfasern  durch  Zerfall. 

Verwundete  Muskelfasern  können  in  der  Weise  zur  Regeneration  gelangen, 
dass,  nach  anfänglichem  Zerfalle  von  Teilen  der  Faser,  das  Sarkoplasma  mit  seinen 
Kernen  in  lebhafte  Thätigkeit  eintritt  und  beide  sich  vermehren.  In  der  neu- 
gewonnenen Protoplasmamasse  tritt  sodann  wieder  eine  Fibrillengliederung  auft 
Bei  grösseren  Substanzverlusten  aber  bildet  sich  eine  bindegewebige  Narbe  aus 
(Sokolow). 

Zu  eigentümlichen  Ergebnissen  über  den  feineren  Bau  der  querstreifigen  und 
glatten  Muskulatur  gelangten  R.  Marchesini  und  F.  Ferrari.  Hierüber  sind 
weitere  Erfahrungen  abzuwarten. 

In  einem  wichtigen  Beitrage  zur  Phy logen ie  der  Rumpfmuskulatur  kommt 
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F.  Maurer1)  zu  folgenden  wesentlichen  Ergebnissen.  Die  ersten  Elemente  der 
Bumpfmuskulatur,  wie  sie  sieb  aus  der  medialen  Urwirbellamelle  niederer  Wirbeltiere 
(Petromyzon,  Acipenser)  entwickeln,  stellen  durch  Faltung  und  Absohntlrung  ans 
einem  Huskelepithel  her  vorgegangene  „Muskelbänder"  dar;  diese  sind  im  fertigen 
Zustande,  welcher   bei  Petromyzon  »ei tl ebene   besteht;   Epithelbezirke  erster 
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der  Maikelblndnf  f 
meaUIen  Sepien.  In  dem  medUlen  Hyc- 
kemu*  mnd  die  MBikelblnder  (■>»)•>**■»- 
tltch  uajefthrt,  Edilv  Hokelbud, 
weichet  in  Fif.  82  bei  ttirkerc 
rang  dtrgettellt  iit, 


Ordnnng.  Die  Hebrschichtigkeit  des  Epithels  kommt  in  der  Zonenbildung  der 
Fibrillen  zum  Ausdrucke.  Die  oberflächlichste,  d.  h.  Snsserste  Fibrillenzone  ent- 
spricht der  basalen  Epithellage.  Die  parietalen  Fasern,  die  bei  Petromyzon  in 
jedem  Muskel  bände  sich  aasbilden,  sind  nicht  von  anderer  Herkunft  wie  die 
.centralen  Fibrillenzonen,  sie  sind  nur  durch  ihre  Beziehung  zum  umgebenden 
Bindegewebe,  das  sie  ganz  amhttllt,  ausgezeichnet  und  erhalten  dadurch  eine 
grössere  Selbständigkeit.    Durch  dieses  Eindringen  von  Bindegewebe  in  ein  Muskel- 

')  Siehe  3.  86. 
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band  ist  ein  Vorgang  vorbereitet,  der  sich  bei  Petromyzon  nur  auf  die  äusserst« 
Fibrillenzone  beschrankt,  bei  Myiine  and  Acipenser  aber  weiter  gebildet  wird. 
Bei  diesen  wird  durch  das  eindringende  Bindegewebe  der  ganze  Epithelbezirk 
erster  Ordnung  (ein  Muskelband)  in  eine  grosse  Aniahl  von  Muskelfasern 
d.  h.  Epithelbezirke  zweiter  Ordnung  zerteilt.  Diese  können  sich  durch  weitere 
Längsspaltungen  (bei  Heptanchus  z.  B.)  in  noch  kleinere  Bezirke  zerteilen.  Das 
sich  entwickelnde  Sarkolemma  hat  den  morphologischen  Wert  einer  Cuticnla, 
phylogenetisch  geht  es  hervor  ans  der  Basalmembran  des  Muskelepithels.  Man 
unterscheidet  in  der  Muskelfaser  innere  und  Süssere  Muskelkerne.  Bei  den  nie- 
deren Formen  bitüben  innere  und  .äussere  Muskelkerne  bestehen;  bei  höheren  da- 
gegen erleiden  die  inneren  Kerne  eine  Rückbildung,  nur  die  Süsseren  bleiben 
bestehen.  In  der  Verschiedenheit  des  Baues  der  Muskelfasern  bei  Wirbeltieren 
bat  man  lediglich  durch  die  Intensität  der  Leistung  bedingte  Unterschiede  zu 
erblicken,  morphologische  Grundverschiedenheiten  kommen  hierbei  nicht  <am 
Ausdrucke. 

Litteratur.  F.  Maurer,  Die  Elemente  der  Rumpfmufiknlatur  bei  Cyclo  st  omen  und 
hQheren  Wirbeltieren  Ein  Beitrag  zur  Phylogenie  der  quergestreiften  Muskelfaser,  Morpbologv 
Jahrbuch,  Bd.  21,  1804. 

4.  Die  BindemibstanzoiL 

Die  in  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  gehörigen  Gewebe  zeigen  zwar  viele 
und  bedeutende  Verschiedenheiten  unter  sich,  bilden  aber  durch  ihren  Ursprung, 
ihre  Umbildungen,    ihre  vergleichend-anatomischen  Merkmale    und    zum    grossen 
Teile  anch  durch  ihre  Funktionen  ein  zusammengehöriges  Ganzes.    Die  Vereinigung 
der    meisten    dieser  Gewebe    zu 
einer    besonderen  Gruppe    unter 
dem    Namen     Bindesubstanz 
geschah  zuerst  durch  Reichert 
1846.   Anfanglich  mit  Widerstre- 
ben aufgenommen,  hat  sich  diese 
Aufstellung   umsamehr    bewährt, 
je  weiter  seitdem  die  Untersuchun- 
gen vorgeschritten  und  im  ganzen 
wie  im  einzelnen  bessere  Grand- 
lagen gewonnen  worden  sind. 

Die  Bindesubstanzen  bilden 
nicht  bloss  dem  Wesen  nach 
ein  Ganzes,  sondern  ein  auch 
körperlich  in  allen  Teilen  zu- 
sammenhangendes wunderbares 
Gerüste,  welches  zwischen  den 
Gebilden  des  Übrigen  Körpers 
seine  Lage  hat  und  teilweise  in 
sie  eindringt  Die  Durchdringung 
geht  an  manchen  Orten  so  weit, 
Fig.  64.  dass  Elemente  der  Bindesubstanz 

EndothBLmkieiJnne  ein  ob    o  "f  i  m  -  p  in  ro  ob  .n*  sit       (f urbl  ose  Blutkörperchen  ,Pigment- 
..ip.Lri.urea.  eilber  beb.nd.it.   *%.  zerjen    dOT    Bindesubstanz)    von 

dem  allgemeinen  Verbände  sich 
lösen  und  für  sich  allein  andere  Gewebe  durchdringen.  So  kann  man  sich  die 
Bindesabstanz  anter  dem  Bilde  eines  Baumes  vorstellen,  der  in  dem  Übrigen 
Körper  sieb  ausgebreitet  hat,  der  in  erster  Linie  den  Körper  nnd  sich  selbst  stützt, 
aber  auch  zu  seiner  Ernährung  wichtige  Beiträge  liefert  and  selbst  einzelne  Blatter 
fallen  lHsst  zum  Nutzen  des  Ganzen. 
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Die  Form  dieses  Geaamtgerüates  ist  allerdings  keine  streng  baumförmige, 
sondern  eine  verwickeitere,  wie  sich  den  weiteren  ergeben  wird,  wenn  der  Bau- 
plan des  KQrpers  zur  Untersuchung  gelangt.  Man  beachte  aber  unterdessen  die 
Lageverhältnisse  des  Hesencbyms,  welche  in  den  Figg.  14  und  15  dargestellt 
worden  sind. 

Ftir  die  weitere  Betrachtung  ist  anzuknüpfen  an  das  bei  dem  Epithel- 
gewebe bereits  in  Betrachtung  gesogene  desmale  Epithel,  welches  auchEndotbel 
genannt  worden  ist. 

a)  Endothel.     Fig.  39—42,  64. 

Es  ist  dem  bereits  auf  Seite  71  hierüber  Gesagten  nichts  hinzuzusetzen.  Zur 
Vergleichung  mit  den  übrigen,  noch  zu  beschreibenden  Abteilungen  der  Binde- 
substanz diene  Fig.  64,  welche  das  Endothel  einer  feineren  Gefässverästelnng  vor 
Äugen  stellt  Die  einzelnen  Endothelzellen  sind  durch  eine  eiweisshaltige,  so- 
genannte Kittsubstanz  miteinander  verbunden,  welche  auf  salpetersau  res  Silber 
reduzierend  wirkt.  Zwischen  einzelnen  Zellen  kommen  etwas  grössere  Lücken 
vor,  Stomata.  Endothelen,  welche  nicht  unmittelbar  freie  Räume  auskleiden, 
sondern  innerhalb  der  Substanz  Deckungen  darstellen,  werden  auch  cndotheloi'de 
Zellen  genannt 

Die  zelüge  Auskleidung  der  gesamten  Leibeshöhle  ist  ent wickelungsgeschicht- 
lich ein  entodermales  Epithel.  Doch  nehmen  vielleicht  sekundär  Endothelen 
an  ihrem  weiteren  Wachstum  Anteil  (Solger). 

b)  Plasmazellen,  Hastzellen.    Fig.  65  und  66. 

Die  Plasmazellen    (Waldeyer)    sind    rundliche,    ovale    oder   spindelförmige, 
selbst  mehrere  Ausläufer  treibende  Zellen  mit  körnigem  Protoplasma  und  kommen 
hauptsächlich  in  der  Umgebung  der  Blutgefässe  vor,  um  die  sie 
ganze  Kränze  bilden  können. 

Die  Mastzellen  (Ehrlich)  sind  den  Plasmazellen  so  ähn- 
lich,   dass   es  fraglich  erscheint,    wie   weit  man  sie  von   ihnen 
sondern  darf.     Die  zahlreichen  rundlichen  Körner  ihres  Proto- 
plasmaleibee  geben  mit  basischen  Anilinfarben  besondere  Farben- 
reaktionen.   Sie  kommen  ebenfalls  in  der  Nähe  von  Blutgefässen  Fig.  63. 
nnd  von  Epithellagern,  ebenso  in  jungem  lockerem  Bindegewebe        Pi»"mneioho 
vor.      Sie   bewahren  auch   in   Hungerzustfinden  ihr  Dasein   und       stUit^M*" 
ihre  Eigenschaften,  indem   sie  bei  Fledermäusen  vor  und  nach         Km1i  w  Wl1. 
dem   Winterschlafe    ungefähr    gleich    zahlreich    vorhanden    und          d«j«r.   *»,. 
gleich    beschaffen    waren    (Ballowitz).     Von    dem    allgemeinen 
oder  lokal   gesteigerten   Ernährungszustande  des  Tieres   können  sie  daher    nicht 
abhängig  sein,  wie  Ehrlich  annahm.    Ihr  Name  passt  daher  mehr  ftlr  ihre  eigene 
Fülle,  während  ihre  Bedeutung  noch  nn gewiss  ist 

c)  Fettzellen  und  Fettgewebe.   Fig.  67  u.  68. 
Die  Fettzellen  treten  auf: 

1.  in  mehr  zerstreuter  Weise  innerhalb  des  Binde- 
gewebes, indem  gewöhnliche  Bindegewebs  wellen  Fett 
in  sich  aufgenommen  oder  erzeugt  haben; 

2.  in    besonderen  Organen,  Fettorganen,  welche 

Primitivorgane     der    Fettläppchen    (Kölliker)  •     ' 

oder  Fettkeimlager  (Toldt)  genannt  worden  sind. 
Sie  bilden  das  spezifische  Fettgewebe,  ob  sie  nun  fett-  Fig.  st», 

haltig  oder  fettfrei   gefunden  werden.     Der  Ausgangs-        a°sen»nnte  FUimiiollai 
punkt  dieser  Fettorgane  sind  freilich   ebenfalls  junge 
Bindegewebszellen,  doch  treten  sie  in  Form  von  grauröt- 
lichen Läppchen  auf,  die  wesentlich  aus  rundlich  vieleckigen,  membranlosen  körnchen- 
naltigen  Zellen  mit  schönem  Kern  bestehen.     So  ähneln  sie  den  Plasmazellen.     - 
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dabin , 


i  diesen  FettPrimitivorganen  aus  wichst  das  Fettgewebe  allmählich  üherall 
ro  späterhin  ein   typisches  Fettgewebe  vorkommt     Das   Fettgewebe  tritt 
zuerst  an  den  Beogeseiten  der  Hilft- 
-    ■-'  '  und    Schultergelenke,    später    auch 

am  Halse  auf;  ferner  in  der  Um- 
gebung der  Nieren,  bei  Älteren  Em- 
bryonen (Katzen)  auch  im  Mesen- 
terium; bei  eben  geworfenen  Katzen 
in  zwei  paarigen  Lappen  neben  der 
Blase,  in  einem  Läppchen  im  Meao- 
rektum.  Erhalten  die  neugeborenen 
Tiere  nun  fetthaltige  Nahrung  (Milch), 
so  beginnen  alsbald  die  Zellen  der 
Fettläppchen  Fett  in  kleinen  Tröpf- 
chen, die  sich  ansammeln  und  zu- 
sammen fliessen,  zu  seeigen. 

Es  kann  übrigens  auch  im  em- 
bryonalen Leben   schon  Fett  in 
Fettzellen      vorhanden     sein,      wie 
Fig.  68,  2  deutlich  macht 
Fig.  öv.  Ist  eine  Fettzelle  mit  Fett  völlig 

i*.  ixt  liindeseweiMgnndbg«  •ind  oinigo  timkta      beladen,  so  stellt  sie  ein  fettgef illltea 
Bläschen  dar,  in  welchem  die  einiige 
grosse    Fettkugel    den    von    etwas 
Protoplasma  umgebeneu  Kern  ganz  an  die 
Zellmembran  gedrängt  hat 

Fett  kann,  wie  schon  erwähnt,  auf 
zweierlei  Weise  in  eine  Zelle  gelangen, 
entweder  durch  Aufnahme  von  aussen,  oder 
durch  Umwandlung  ihres  Protoplasma.  Es 
kann  aber  das  iu  Fettzellen  aufgespeicherte 
Fett  wiederum  der  Fettzelle  entnommen  und 
für  Ernährungs zwecke  des  Körpers  verwendet 
werden.  So  sinken  die  Fettzellen  wieder 
auf  ihre  Ausgangsstufe  mehr  oder  weniger 
zurück,  wobei  besondere,  interessante  Form- 
erscheinungen zu  Tage  treten  können.  Die 
Zurückziehung  aufgespeicherten  Fettes  ge- 
schieht durch  die  reichlich  vorhandenen  Blut- 
gefäss kap  i  1 1  aren . 

In  Bezug  auf  den  Fettechwund  unter- 
scheidet man  eine  einfache,  seröse  und 
Wucheratrophie  (Flemming). 

Die  Bedeutung  des  Fettgewebes  im 
Körper  ist  eine  sehr  grosse,  wie  es  denn  in 
wohlgenährten  Körpern  in  der  Menge  von 
15  und  mehr  Kilogrammen  gefunden  wird. 
Ausser  zu  EraXhrungszwecken  spielt  es  eine 
grosse  Kollo  als  ßchutzpolster,  Wärmebfllle, 
Abrundungs-  und  Füllmittel,  in  letzterer 
Hinsicht  z.  B.  als  gelbes  Knochenmark. 
-Tzril™  mrt  TM«hieiimM  d)  Pigmen  ti  erte  Bind  ege  webszellen. 

m  InhiltmuH.  NuhFroj.        Fig.    69    Und    70. 

Sie  sind  entstanden  durch  Bildung  oder 
braunen  Pigmentkörnchen   in   den  Körper  von  Bindegewebszellen, 


ün vollkommen  mit  Fett  erfällte  Zellen. 

migurUn  meuch  liehen  Leiche,  die  fettJfe  iDhiltt- 

Itleineren  Ketttropfen:  cd.  d  mit  nchtbirom  Korne; 
c  eine  Zolle  mit  getrennten  Tröpfchen]  /  mit  einem 
oiniigen  kleinen  Tröpfchen ;  toi  g  tut  fettftcl  und 
bei  A  ebne  Fett  mit  einem  Tropfen  eiireimrUge: 
SnbeUni  im  Inneren.  2  Zellen  doe  Fettgewebe«  »bi 
der  Umgebung  der  Niere  aines  Mhniolligon  Schaf- 
embrjo.    n  u    b  isolierte  Zellen  ohne  Fett;  c  ein 


der  von  ihnen  ganz  durchsetzt  sein  kann.  Der  Kern  bleibt  frei  und  erscheint, 
wenn  er  vor  deckendem  Pigment  gesehen  werden  kann,  als  helles  Bläschen.  Ver- 
ästelung, Sternform  der  Pigmente  eile  a  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Bei 
dem  Menschen  ist  ihr  Vorkommen  auf  das  Auge  (Vasculosa  des  Bulbus  uculi, 
Bklerotiea)  und  die  Hunt  beschränkt,  wo  sie  im  bindegewebigen  Teile  derselben 
ihre  ursprüngliche  Lage  haben  und  Fortsätze  in  das  ioterepitbeliale  Labyrinth 
entsenden  oder  ganz  in  dasselbe  eindringen.  So  Übermitteln  sie  vielleicht  den 
Pigntentgehalt  des  Epithels  der  Haut  nnd  bedingen  dadurch  nicht  allein  die  ört- 
lichen Verschiedenheiten   der   Hantfarbe    desselben   Individuum,  eondern  auch  die 


ll  fiberall  dugotatlt.    Nach  8 


wesentlichsten  Ras sen unterschiede  der  Haut  Ihre  Bedeutung  wäre  dann  eine  sehr 
grosse.  Eine  weit  grossere  Verbreitung  besitzen  die  pigmentierten  Bindegewebs- 
Zeilen  im  Tierreiche,  sowohl  bei  den  niederen  Wirbeltieren,  als  auch  bei  den  Wirbel- 
losen. In  vielen  Fällen  zeigen  hier  die  Pigmentzellen  eine  bedeutende  Kontrak- 
tionsfähigkeit und  andere  Besonderheiten. 

Wenn  an  Orten,  wo  regelmässig  Pigmentzellen  vorkommen,  zwar  die  ent- 
sprechenden Zellen  vorhanden  sind,  aber  das  Pigment  in  denselben  fehlt,  so  spricht 
man  von  pigmentlosen  Pigmentzellen.  So  fehlt  das  Pigment  in  den  Augen 
sogenannter  Albinos  bei  Menschen  und  Tieren. 

über  kary amitotische  Teilung  von  Pigmeatzellen  des  Bindegewebes  brachte 
die  neuere  Zeit  eine  Reihe  von  interessanten  Beobachtungen.  Wie  Fig.  70  zeigt, 
hat  die  sternförmige  Pigmentzelle  zwei  Kerne.  Im  Protoplasma  liegt  ausserdem 
die  Attraktionssphäre.  Ein  kleiner  Pigmentkranz  scheint  das  Polkörperchen  un- 
mittelbar zu  umgeben. 

e)  Gallertgewebe.     Fig.  71,  72  und  73. 

Das  Gallertgewebe  oder  gallertartige  Bindegewebe  besteht  aus  runden  oder 
»sternförmig  verfistelten,  untereinander  zusammenhängenden  Zellen   und  einer  un- 
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geformten  Zwischen-  oder  GrnndBubstang,  welche  Murin  enthält  Bei  höheren 
Tieren  und  beim  Menschen  kommt  es  auf  frühen  Lebensstnfen  vor,  wie  im  Nabel- 
strange, wo  es  den  Namen  Whartonscbe  Sülze  hat; 
ferner  in  der  Umgebung  des  häutigen  Gehörlab vrintheev 
Durch  seine  Verflüssigung  kommt  es  an  letzterem 
Orte  zur  Bildung  der  peri lymphatischen  Lymphränme 
des  inneren  Ohres. 

Ganz  gleichgef  ormte  Zellennetze  besitzt  das  Binde- 
gewebe junger  Embryonen,  bei  welchen  es  unter  der 
Epidermis  ein  Über  den  ganzen  Körper  ausgedehntes. 
Lager  bildet  und  noch  weitere  Verbreitung  hat    Sein 
.j    _  Vorkommen   in   der  Haut  «blieset  sich  aufs  engste 

an  dasjenige  des  Nabelstranges  an  und  ist  letzteres 
* ..  nur  als  eine  Fortsetzung  des  erstereu  zu  betrachten. 

Bindejewebe*  «*.'*  *°    ^w  Nabelschnur  älterer  Embryonen  haben 

"  sich  bereite  Fibrillen  bündel  angelegt,  welchen  Zellen 

des  Gallertgewebes  aufliegen  (Fig.  72,  73).    Hier  ist 
der  Übergang  zum  fibrillaren  Bindegewebe. 

Seines   Vorkommens  bei  Embryonen   wegen    hebst    das    Gallertgewebe    auch 


Fig.  73. 

NibolrtHBgedeaNea- 


l;  fr  ipindetformEga  Zellen ;  c  kugelige  in 


embryonales  Bindegewebe.  Den  ersteren  Namen 
verdankt  es  seiner  gallertartigen  Weichheit  und  Durch- 
sichtigkeit. 

In  der  Giundsubstanz  können  zerstreute  Wander- 
zellen vorkommen,  rundliche  Formen  von  Bindegewebs- 
zellen,  welche  mit  den  Lymphzellen  oder  weissen  Blut- 
körperchen Übereinstimmen. 

In  der  niederen  Tierwelt  besitzt  das  Gallertgewebe 
eine  ausserordentliche  Verbreitung  und  kann  am  einzelnen 
Tiere  zu  sehr  bedeutender  Hassenent Wickelung  gelangen. 

f)  Faseriges  oderfibrillSresBindegewebe.Fig.74 
bis  79. 

Das  kennzeichnende  Gebilde  dieses  Gewebes  sind  die 
Bindegewebsfibrillen.  Diese  sind  feine,  durchschnittlich  0,7  ft 
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messende  Fasern  von  oft  sehr  bedeutender  Länge,  von  blasser  Farbe,  gleichartigem 
Anstehen,  ohne  Spar  einer  ßtreifang.  Sie  bestellen  ans  Kollagen,  geben  beim 
Kochen  Leim  (Glutin).  Sie  sind  entweder  vereinzelt  wahrzunehmen,  häufiger 
Doch  zu  Btlndeln  von  verschiedener  Dicke  vereinigt.  Eine  spärliche  Menge  intern 
.  fibrilUrer  Substanz  hält  sie  alsdann  zunächst  zusammen.  Solche  Bindegewebs- 
bflndel  zeigen  eine  zarte  Längstreifung,  besitzen  eine  gewisse  Festigkeit  und  sind 


Fig.  76. 

PI«  Bitter  ipinilil  TOD  Kunde.  Steh  A.  Kot  nni  0.  Rgtlii 
(Du  Flifiienb Intchen  mit  flsinköniijfer  Onmdnlwtim  Tenchwindot  | 
den  duontei  gelegeueu  Fibrillen  1b  HoluetuiiUa  ot™  in  »hr.)  d, 
gavetaflliiUleii,  imtä  du  Hlntehen  gsdHkt;  o.  t  olmtitchu  l'uera;  t. 
BGwabaetUfl ;  d,  d  KoniB  dM  FllcheiiMat-liOBi. 


■war  biegsam,  aber  wenig  dehnbar.  Durch  die  Anwendung  von  Kalkwasser, 
Barytwasser,  üb ermangan saurem  Kali,  Pikrinsäure  etc.  kann  man  das  Bündel  in 
seine  einzelnen  Fibrillen  zerlegen,  indem  jene  Mittel  das  helle  Bindemittel  der 
Fibrillen  auflösen.  Auf  Zusatz  verdünnter  Säuren,  z.  B.  Essigsäure,  quellen  die 
Bündel  auf  und  werden  gallertartig  durchsichtig.  Sie  lösen  sich  im  Magensäfte, 
aber  nicht  in  Trypsin. 

Die  Bindegew ebsbündel  haben  entweder  die  Form  langer,  leicht  wellenförmig 
verlaufender  Stränge  von  gleichbleibender  Dicke  und  treten  ohne  unmittelbare 
Verbindung  mit  anderen  ihrer  Art  zu  grösseren  sekundären  und  tertiären  Bändeln 
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zusammen;  oder  sie  verästeln  eich,  treten  mit  den  Asien  anderer  Bündel  zusammen 
und  geben  so  Veranlassung  zur  Bildung  der  zierlichsten  Netze. 

Obgleich  nun  die  BindegewebsfibrUlen  den  kennzeichnenden  nnd  auch  für 
die  Funktion  wichtigsten  Bestandteil  des  fibrilUtren  Bindegewebes  anamachen,  so 
bilden  sie  doch  nicht  den  einzigen  Bestandteil  desselben.  Vielmehr  sind  mit 
den  Fibrillen  in  bestimmter  Weise  Bindegewebs:* eilen  (fixe  Bindegewebszellen) 
verbunden.  Diese  Zellen  sind  die  Siteren  Stufen  und  Überreste  jener  jugend- 
lichen Zellen,  welchen  das  fibrüläre  Bindegewebe  seinen  Ursprung  verdankt  Die 
Fibrillen  sind  keine  selbständigen  Gebilde,  sondern  an  das  Dasein  der  nbrillogenen 
Zellen  geknüpft. 

Alles  Bindegewebe  nämlich  besteht  beim  Embryo  ursprünglich  aus  rundlichen, 
membranlosen  Zellen.     Diese  aber  gehen  schon  frühzeitig  grösstenteils  in  spindel- 


Fig.  78.  Fig.  79. 

AriehnDldailplDulliTOBHonds.  Nich  A.Kej  um!  ü.ltotilui.  «",■,.  BindegowebibtndeL 

a.  a  «tirter«  Fibrillen  btlken ;  (.  t  Lacken  mlBhon  duuelben,   u  welchen  u.  "»',,     1  «temfönnlge 

die  Hlutchuniollenl.ee  ibgeltat  iit;  c,  t  lAeksa  mit  Hlntebenullenligen ;  Bindegewebanllei  2  Ein- 

d,  d  tiefen  BfclkenKhichten ;  t,  t  Kerne  der  Hiatcheniellim.  Kbnärnngen. 

und  sternförmige  Elemente  über,  die  sich  miteinander  netzförmig  verbinden  nnd 
im  Qewebssafte  gelegen  sind.  Solche  sind  uns  bei  der  Betrachtung  des  Gallert- 
gewebes bereits  bekannt  geworden. 

Nun  aber  beginnt  zu  bestimmter  Zeit  und  an  bestimmten  Orten  die  erste 
Fibril Unbildung.  Eine  etwas  fortgeschrittene  Stufe  zeigte  ebenfalls  das  Gallert- 
gewebe, und  zwar  solches  älterer  Embryonen  (Fig.  72  nnd  73). 

Wie  Fibrillen  entstehen,  geht  daraus  noch  nicht  hervor.  Auch  ist  die 
Frage  schwieriger  zu  entscheiden  als  es  den  Anschein  hat  Die  am  meisten 
verbreitete  Ansicht  geht  dahin,  dass  einhergehend  mit  der  Abscheidung  einer 
formlosen  Substanz  von  Seiten  des  Zellprotoplasma  in  ersterer  die  Fibrillen- 
bildung  sich  vollzieht.  Die  jugendliche  Bindegewebszelle  bringt  hiernach  die 
Fibrillen  nicht  unmittelbar,  sondern  mittelbar  hervor.  Immerhin  hat  man  ein 
Recht,  jene  Zellen  als  fibrillogene  Zellen,  Inoblasten,  zu  bezeichnen.  Die  von 
der  Zelle  entferntesten  Fibrillen  sind  die  ältesten,  zuerst  hervorgebrachten }  neue 
werden  durch  neue  entsprechende  Zellentbätigkeit  angelegt  Doch  geht  diese 
Neuanlegung  nicht  über  ein  gewisses  Mass  hinaus,  welches  an  dem  einen  Orte  ein 
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sehr  ansehnliches,  an  dem  anderen  nur  ein  spärliches  ist  Treten  am  bestimmten 
Orte  mächtige  Lager  fibrillogener  Zellen  in  Thätigkeit,  so  werden,  wenn  jede 
einzelne  ein  hohes  Mass  von  Thätigkeit  entwickelt,  daraus  gewaltige  Organe 
ans  fibrillärer  Bindesabstanz  hervorgehen ,  so  aber,  dass  die  Gliederung  in 
Fibrillenbttndel  primärer,  sekundärer  und  tertiärer  Art  immer  sichtbar  bleibt 
Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  wenige,  zerstreute  fibrillogene  Zellen  eine  ge- 
ringe Thätigkeit  entfalten,  werden  nur  feine  Häute  oder  dünne,  zarte  Spangen 
daraus  hervorgehen. 

Je  nach  der  Form  und  Zusammensetzung  des  fertigen  bindegewebigen  Organes 
werden  die  Zellen  und  Zellenrudimente  verschiedene  Formen  erreicht  haben. 

So  begegnen  wir  spindel-  und  sternförmigen,  netzförmig  sich  vereinenden 
Elementen,  epithelähnlich  aneinander  gereihten  platten  Zellen  (endotheloide  Zellen), 
welche  die  primären  Fibrillenbttndel  einscheiden.  Die  endotheloiden  Zellen  können, 
wenn  sie  mehreren  Bündeln  zugleich  anliegen,  die  sonderbarsten  Formen  annehmen, 
zu  sogenannten  Flügel-  und  Schaufelradzellen  sich  gestalten.  Die  Protoplasma- 
reste ziehen  sich  dabei  auf  den  Kern  zurück,  während  die  Seitenteile  in  hellere 
Platten  umgewandelt  werden. 

Wird  ein  von  endotheloiden  Zellen  umscheidetes  Fibrillenbündel  mit  Essig- 
säure behandelt,  so  quillt  die  Fibrillenmasse  stark  auf,  während  die  Umscheidung 
ein  wechselnd  grosses  Hindernis  entgegenstellt  An  gewissen  Stellen  treten  daher 
Ausbuchtungen,  an  anderen  Einschnürungen  hervor,  die  stärkeren  Zellausläufem 
in  ihrer  Lage  entsprechen  (Fig.  79). 

Die  Verbreitung  und  Verwendung  des  Bindegewebes  im  Körper  ist  eine  sehr 
ausgedehnte.  Ein  ansehnlicher  Teil  der  Gesamtmasse  des  Bindegewebes  bildet 
Organe  und  Organteile  von  bestimmter  Form.  Es  tritt  folglich  in  zwei  Er- 
scheinungsformen im  Körper  auf. 

So  kann  man  mit  Henle  und  Kölliker 

1.  geformtes  oder  festes, 

2.  formloses  oder  lockeres  Bindegewebe  unterscheiden. 

Letzteres  besteht  aus  einem  weichen  Netzwerke  in  verschiedener  Weise  durch- 
flochtener  BindegewebsbündeL  Es  dient  als  Ausfüllungs-  und  Verbindungsmasse 
zwischen  den  Organen. 

Ersteres  dagegen  lässt  Bindegewebs- Organe  und  Organteile  in  bestimmter 
Form  hervorgehen:  Sehnen,  Bänder,  Fascien,  Bein-  und  Knorpelhäute,  harte  Hirn- 
haut und  andere  fibröse  Hüllen  weicher  Organe,  seröse  Häute,  Lederhaut,  den 
bindegewebigen  Teil  der  Schleimhäute  und  Gefösshäute. 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch,  dass  an  Stellen,  wo  fibrilläres  Bindegewebe 
an  Epithelien  stösst,  es  nicht  selten  zur  Bildung  strukturloser  heller  feiner  Häute 
kommt,  die  den  Namen  Grundhäute,  Glashäute,  Membranae  propriae  führen. 

g)  Das  elastische  Gewebe.     Fig.  80,  81  und  82. 

Das  kennzeichnende  Formelement  des  elastischen  Gewebes  ist  die  elastische 
Faser,  welche  in  cylindrischer  und  bandartiger  Form  vorkommt  Ihr  Durchmesser 
schwankt  von  kleinen  Bruchteilen  einer  Mikre  bis  zu  6  und  9  fi.  Elastische 
Fasern  haben  einen  scharfen,  dunklen  Umriss,  ein  starkes  Lichtbrechungs vermögen, 
bei  Massenbetrachtung  eine  gelbliche  Farbe  und  hervorragende  elastische 
Eigenschaften. 

Elastische  Fasern  kommen  entweder  vereinzelt  vor,  als  gerade  oder  wellen- 
förmig gebogene,  an  ihren  Enden  oft  hirtenstabahnlich  gebogene  Fasern;  oder  sie 
bilden,  indem  sie  sich  untereinander  verbinden,  elastische  Fasernetze.  Letztere 
sind  bald  flächenhaft  ausgebreitet,  bald  dringen  sie  in  verschiedene  Tiefen  anderer 
Gewebe  vor.  Aus  starken  Ansammlungen  elastischer  Elemente  gehen  besondere 
Organe  hervor:  elastische  Bänder,  elastische  Häute.  Letztere  kommen 
dadurch  zustande,  dass  eine  dichte  Verflechtung  stattfindet. 

Dies   kann  so    weit    gehen,    dass    fast  gleichartige  Häute   gebildet  werden, 


94 


Fünftel  Abschnitt. 


die  nur  noch  kleine  Lücken  aufzuweisen  pflegen;  man  nennt  ata  mit  Henle  ge- 
fensterte  Hunte. 

Gegen  Säuren  und  Alkalien  sind  die  elastischen  Fasern  sehr  widerstands- 
fähig, «erden  aber  durch  Trypsin  allmählich  völlig  aufgelöst  In  Wasser  wird 
elastisches  Gewebe  selbst  durch  COstilndiges  Kochen  nicht  gelöst  30stUndiges 
Kochen  bei  130°  im  Papiniani sehen  Topfe  verwandelt  das  elastische  Gewebe  in 
eine  bräunliche  Masse  mit  besonderen  chemischen  Eigenschaften. 


1  afae  elutitdH  Vembnn  de*  Ochum  r 
rftWien  Lochern  (a)  dtrohbroehan 
beAndliahan  Balken  6,  e ;   2  ein  Net»  sehr  breit« 
elutinher  Fisern  dea  Willmlm,  Teiche  tallmi» 


Der  feinere  Bau  der  elastischen  Faser  ist  schwer 
zu  ergründen.  Es  ist  sogar  noch  unsicher,  ob  eine 
erkennbare  feinere  Struktur  vorhanden  ist.  Indessen 
deuten  verschiedene  Einflüsse,  welchen  man  das 
elastische  Gewebe  unterwirft,  auf  gewisse  Eigentüm- 
lichkeiten hin.  Nach  Ranvier  ist  die  elastische 
Faser  ans  kleinen,  kngeligen  oder  linsenförmigen 
Körperchen  zusammengesetzt,  die  eich  bei  der  Ent- 
stehung der  Fasern  reihenweise  aneinanderlegen.  Nach 
einer  anderen  Anschannng  wird  eine-  innere,  weniger 
feste  Substanz  von  einer  äusseren  widerstandsfähigeren 
umschlossen;  beide  werden  von  einer  feinen  Scheide 
umschlossen,  der  Schwalbeschen  Scheide.  Möglicher- 
weise  ist  selbst  eine  mehrfache  koncentrische  Schich- 
tung .vorhanden,  doch  in  der  Art,  dass  eine  und  die- 
selbe Substanz,  das  Elastin,  dieselbe  hervorbringt. 
Durch  gewisse  Eingriffe  tritt  in  der  elastischen  Faser 
eine  quere  Zerklüftung  auf,  so  bei  der  Fäulnis. 

Was  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern 
betrifft,  so  Hegt  ihre  Muttersubstanz  in  der  Nähe 
derjenigen  des  Bindegewebes.  Sie  gehen  weder  aus 
Kernen,  noch  unmittelbar  ans  dem  Protoplasma 
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junger  Bin  üegewebsz eilen  hervor,  sondern  aas  einer  besonderen  Umwandlung  der 
vom  Protoplasma  erzeugten  fibrillogenen  Substanz.  Die  Ausbildung  elastischer 
Fasern  inmitten  der  Bindegewebsfibrillenlager  kann  eine  sehr  minimale  sein,  sie 
kann  aber  so  sehr  in  den  Vordergrund  treten,  das«  die  Bindegewebsbildung  ganz 
□   den  Hintergrund  tritt 


*ig.  83. 

Hjaliner  XnorpeL  arbeitt  dnn-b 
fritehan  Galenkknorpel  du  Vroeeboa 
(Clpst  femorii).  Z11A  XaorpelbOhle ; 
bl  KnorpalMlIs ;  Snt'  geechniiupfts 
borpelttlk ;  dl«  hello  Lüde  mit  den 

tMata  Kraobsn    in    dar  Mitta   im  Fig.  84. 

Bildo.  *ellt  ainan  Tal  einer  hnorp«!  Blapiinaahaltt  einei  lltaran  Midiiiü  Im  Qaarlehuitte. 

tabla  mit  Kidlmenten  der  dareb  den        Sai  a  bamegaDeOrendasbatau,  welnha  Im!  6  balkenfonnig  nod  bai  c  haaria; 
Schnitt  ■antorlen  Zella  dar.    ■),,.  lerfkllao  iit,  mit  dan  Knorpaliallan,  dia  maistoui  itlrkara  Kapealn  leiten; 

(Am  Sebiaifardaekar  n.  Kanal,        bei  4  und  *  mal  gnnaa  afattmellan  mit  ublralaban  TwJitonaUen ;   bei  / 
Gawebaleare.]  eine  asdera  mit  «t*ri  enhriskeltan  Knorpeüellen. 

Man  erkennt  dies  deutlich  bei  der  Untersuchung  sich  entwickelnder  elasti- 
scher Organe  (Kulliker).  Sie  bestehen  anfanglich,  wie  bindegewebige  Teile,  ans 
rundlichen  Zellen,  die  alsbald  eine  Zwischensubstanz  abscheiden.  Aus  dieser  son- 
dern sich  zunächst  Bindegewebsfibrülen,  während  die  Zellen  spindelförmig  werden. 
Darauf  beginnt  zwischen  den  Bindegewebsfibrülen  das  Auftreten  feiner  elastischer 
Fasern,  die  in  Kalilösung  Widerstand  leisten.  Eine  Zeit  laug  wachsen  alle  drei 
Elemente  gleichmässig  fort,  dann  aber  tritt  das  Wachstum  der  elastischen  Fasern 
in  den  Vordergrund,  während  die  vorhandenen  Bindegewebsfib rillen  und  Zellen 
nach  und  nach  einen  geringeren,  zuletzt  unscheinbaren  Teil  der  ganzen  Anlage 
ausmachen.  Die  fertigen  elastischen  Bänder  enthalten  noch  immer  die  kernhaltigen 
Beste  der  Bildnngszellen. 

h)  Das  Knorpelgewebe.     Fig.  83,  81  und  85. 

An    die   Intercellularsubstanz ')    des   Binde-    und    des    einstischen   Gewebes 

1)  Der  Name  Intercellularsubstanz  wird  oft  als  Sammelname  gebraucht.  Wo 
mischen  den  Zellen  eine  geringe  Menge  von  Substanz  vorhanden  ist,  spricht  man  alsdann 
von  einer  Kittsubitani,  Wie  zwischen  Epithelzellen,  glatten  Muskelzellen.  Wo  die  Menge 
reichlich  ist,  heisst  sie  Grundsabstanz;  sie  kann  geformt  und  ungeformt  sein. 
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schliesst  sich  diejenige  des  Knorpels  enge  an,  obwohl  letztere  Intercellularsubstanz 
an  einer  der  Knorpelarten  ohne  weitere  Hilfsmittel  ganz  gleichartig,  angeformt  and 
glasartig  erscheint:  bo  beim  hyalinen  Knorpel.     Bei  den  zwei  Übrigen  Knorpel- 
arten, dem  Faser-  und   Netzknorpel  ist  die  Grundsubstanz   deutlich  geformt, 
fibrillär.     Es  giebt   auch   noch  eine  vierte  Art  des  Knorpels,    den    verkalkten 
Knorpel;  dieser  aber  spielt  beim  Menschen  keine  besondere  Rolle.    Es  giebt  end- 
lich auch  Knorpel  ohne  Zwischensubstanz,  sogenannten  Zellenknorpel. 
Man  teilt  also  folgend  ermasaen : 
I.  Zellenknorpe), 
II.  K-orpel   Bit  Grundrabatt»*   }  *>  JSSi  KaSjd 

Vom  verkalkten  Knorpel  abgesehen  sind  Knorpel  feste,  elastische,  bläuliche, 
milchweisse  oder  gelbliche  Körper,  die  im  Organismus,  insbesondere  im  embryo- 
nalen, aber  auch  noch 
beim  Erwachsenen  sehr 
bedeutende  Aufgaben  zu 
leisten  haben,  die  ihren 
Elastizität*-  und  Festig- 
keits Verhältnissen,  aber 
auch  der  glatten  Be- 
schaffenheit ihrer  freien 
Oberfläche  entsprechen. 
Nach  der  Lebens- 
dauer des  Gewebes  unter- 
scheidet man  transito- 
Tischen  nnd  perma- 
nenten Knorpel. 

In  früher  Embryo- 
nalzeit  nämlich  zieht  sich 
in  weiter  Verbreitung 
durch  den  Körper  ein 
zierlich  beschaffenes 
Knorpelskelet.t.  Von 
p-     g,  einer    bestimmten    Ent- 

.  «...'■»■•■•m.  KMho.BNM«:  •»..  7»ckelungsstufe  dessel- 
ben an  wird  es  durch 
ein  neu  andrängendes 
Material,  das  sieb  ans- 
b  ildend  eKn  o  ch  eu  akelett, 
zum  grossen  Teile  verdrängt,  während  die  Übrig  bleibenden  Knorpelteile  unter- 
dessen weiterem  Wachstum  entgegengehen.  Der  bleibende  Teil  des  ursprüng- 
lichen Knorpelskelettes  stellt  den  permanenten,  der  schwindende  den  transitori- 
sehen  Knorpel  dar. 

Nach  dem  Vorkommen  im  erwachsenen  Körper  unterscheidet  die  Anatomie 
ferner  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der  Knochen  überziehen,  und 
spangen-  oder  membranartige  Knorpel,  welche  die  Wände  von  Höhlen  und 
Rohren  verstärken  und  ihnen  doch  zugleich  eine  gewisse  Elastizität  verleihen. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  ist.  Knorpelgewebe  ungleich  weiter  verbreitet  als  beim 
Menschen;  besonders  bei  nackten  Amphibien  und  Knorpelfischen,  während  es  bei 
Wirbellosen  seltener  zur  Ausbildung  gelangt,  obwohl  auch  hier  selbst  echtes  hyaline« 
Knorpelgewebe  nicht  fehlt 

Knorpel  widersteht  lange  der  Fäulnis.  Längere  Zeit  im  toten  Körper  liegend, 
rötet  er  sich  durch  Imbibition  mit  Blutfarbstoff.  Getrocknet  gewinnt  er  ein  bera- 
steinartiges  Ausseben. 


re  do.  1t 

■  eb«n.    N«oh  0.  Ueit«ig.    «■>/, 

b    Knorpellella    mn    dn    Fliehe 

d  elutuchea  > 

«U,  «Im  Zolle  TerdKkesd. 
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a.  Der  Zellenknorpel. 

Er  besteht  aas  membran haltigen  Zellen,  doch  fehlt  die  Grundsubstanz.  Hier- 
her gehören  viele  fötale  Knorpel  von  Wirbeltieren,  die  Knorpel  des  Süsseren  Ohres 
mancher  Sängetiere,  teilweise  die  Knorpel  der  Kiemenblättchen  mancher  Fische  etc. 
Nach  dem  Vorgange  von  Kolliker  rechnen  viele  hierher  auch  das  Gewebe  der 
Chorda  dorsalis,  obwohl  einerseits  die  Verschiedenheit  ihres  Urspunges,  anderer- 
seits ihre  chemische  Beschaffenheit  die  Berechtigung  zweifelhaft  macht.  Letzteren 
beiden  Gesichtspunkten  entsprechend,  würde  das  Chordagewebe  eine  besondere 
Gruppe  des  epithelialen  Gewebes  darstellen,  wie  es  oben  bereits  durchzuführen 
versucht  worden  ist 

ß.  Der  hyaline  Knorpel. 

Die  Zellen  des  frischen  hyalinen  Knorpels  erscheinen  gewöhnlich  als  grosse 
schöne  rundliche  oder  polygonale  Gebilde,  die  sehr  oft  gruppenweise  beisammen- 
liegen. Aber  auch  spindelartige,  scheibenartige,  sternartige  Formen  kommen  vor. 
Das  Protoplasma  ist  feinkörnig,  kann  Fetttröpfchen  und  Glykogen  enthalten.  In 
jungen,  rasch  wachsenden  Knorpeln  werden  an  bestimmten  Stellen  mitotische 
Teillingsfiguren  wahrgenommen. 

Die  dem  Knorpel  zukommende  Festigkeit  wird  ihm  nur  durch  die  Grund- 
substanz verliehen.  Letztere  hat  am  frischen  Hyalinknorpel  ein  gleichartiges 
Aussehen.  Die  Zellen  liegen  in  scharfgeschnittenen  Höhlen  derselben  und  füllen 
letztere  ganz  aus,  wenn  sie  keine  Schrumpfung  erfahren  haben.  Häufig  ist 
die  Höhle  von  einem  eigentümlichen  Hofe  umgeben,  der  durch  Färbung  scharf 
hervortreten  kann:  er  wird  veranlasst  durch  kapselartige  Gebilde,  Knorpel- 
kapseln. 

In  besonderen  Fällen  kann  die  Grundsubstanz  Modifikationen  anderer  Art 
erfahren,  so  die  sogenannte  Asbest -Modifikation;  oder  es  kann  durch  Alkohol- 
wirkung eine  porzellan-  und  glasartige  Modifikation  erzielt  werden  (S olger). 

Sehr  häufig  zeigen  die  Zellen  Eigentümlichkeiten  der  Lagerung.  Nicht  selten 
sieht  man  zwei  Zellen  in  einer  Knorpelkapsel;  in  anderen  Fällen  liegt  eine  dünne 
hyaline  Scheidewand  zwischen  zwei  solchen  Zellen.  Erfolgen  rasche  Zellteilungen, 
späte  Scheidewandbildungen,  so  können  ganze  Gruppen  von  Zellen  von  einer  ein- 
zigen Knorpelkapsel  umschlossen  sein.  Die  Höhlung,  die  sie  aufnimmt,  ist  dabei 
so  gross,  dass  man  an  eine  sekundäre  Ausweitung  denken  muss. 

So  gleichförmig  die  Grundsubstanz  auch  aussehen  mag,  so  ist  es  doch  ge- 
lungen, zu  zeigen,  dass  sie  in  Wirklichkeit  aus  feinen  Fibrillen  besteht,  in  die  sie 
sich  durch  bestimmte  Mittel  zerlegen  lässt  (Kali  hypermanganicum,  Kochsalzlösung, 
Trypsinverdauung).  Die  Fibrillen  sind  in  Bündel  zusammengelegt,  die  parallelen 
Verlauf  haben,  sich  in  verschiedenen  Lagen  durchkreuzen,  oder  durchflechten.  Sie 
scheinen  auch  die  Substanz  der  Knorpelkapseln  zu  durchziehen. 

Der  Knorpel  enthält  anfänglich  keine  sein  Inneres  durchziehenden  Blutgefässe; 
sondern,  was  ihm  von  solchen  zukommt,  sind  die  Gefösse  einer  Bindegewebshaut, 
die  seine  Aussenflächen  überkleidet,  die  Gefösse  des  Perichondrium.  Später 
allerdings,  wenn  er  mächtiger  wird,  schickt  das  Perichondrium  in  den  Knorpel 
eindringende  Gefasse  ab.  Beim  erwachsenen  Knorpel  wieder  werden  in  der  Kegel 
keine  Gefasse  mehr  gefunden.  Die  oft  tiefliegenden  Knorpelzellen  bedürfen  aber 
der  Ernährung.  Gießt  es  vielleicht  besondere  Saftbahnen  innerhalb  der  Grund- 
substanz? Man  hat  vielfach  darnach  gesucht,  aber  noch  wenig  Sicheres  hierüber 
zu  ermitteln  vermocht.  Durch  gewisse  Färbungsmethoden  treten  indessen  so 
prachtvolle  Netze  in  der  Grundsubstanz  zu  Tage,  als  deren  Knotenpunkte  die 
Knorpelkapseln  erscheinen,  dass  man  versucht  sein  kann,  in  ihnen  eine  Differen- 
zierung der  Grundsubstanz  vor  sich  zu  haben,  die  zu  dem  Saftstrome  in  Beziehung 
steht  (Schiefferdecker). 

Das  Knorpelgewebe  enthält  im  normalen  Zustande  Chondro- Muco 'ide  neben 
Kollagen  und  Chondroitsäure.    Es  können  ausserdem  noch  Albumoid,  Elastin  und 

Raab  er,  Anatomie,  5.  Aufl.  I,  7 
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anorganische  Stoffe  in  der  Grundsubstanz  vorhanden  sein.    Der  Wassergehalt  des 
Gewebes  beträgt  54 — 70  Prozent  (A.  Kos  sei). 

Die  Verkalkung  des  Knorpels  beruht  darauf,  dass  zuerst  im  Gebiete  der 
Knorpelkapseln  kohlensaurer  Kalk  in  Form  kleiner  Körnchen  abgelagert  wird,  so 
dass  die  Zelle  von  dieser  Ablagerung  ganz  eingehüllt  erscheint.  Später  dringt 
der  Vorgang  in  die  übrigen  Gebiete  der  Zwischensubstanz  vor. 

Wahre  Knochenbildung  in  den  Kehlkopf-  und  Trachealknorpeln,  mit  Ver- 
drängung des  Knorpelgewebes,  ist  ein  häufiges  Vorkommnis  und  pflegt  nach 
Chievitz  schon  mit  dem  20.  bis  22.  Lebensjahre  zu  beginnen,  so  dass  man  ge- 
neigt sein  kann,  hierin  etwas  Normales  zu  erblicken. 

Die  Entwickelung  des  Knorpels  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  junge, 
indifferente  Bindesubstanzzellen  sich  vergrössern  und  Membranen  ausscheiden. 
Hat  diese  Stufe  Dauer,  so  ist  der  bleibende  Zellenknorpel  gegeben.  Geht  eine 
Ausscheidung  von  Interkapsularsubstanz  vor  sich,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
mit  den  Knorpelkapseln  übereinstimmt  und  diese  alle  untereinander  verbindet, 
so  ist  die  Grundlage  des  Gewebes  bereits  erreicht. 

Es  giebt  aber  auch  eine  indirekte  Art  der  Knorpelentstehung  (Kölliker, 
Hasse,  Schwalbe).  Diese  geht  von  einem  schon  fertigen  Gewebe  aus  und  zwar 
vom  Perichondrium,  oder  vom  kleinzelligen  Bindegewebe. 

Das  weitere  Wachstum  des  einmal  angelegten  Knorpels  geschieht  teilweise 
auf  interstitiellem,  teilweise  auf  appositionellem  Wege.  Letzteres  geschieht 
in  der  Weise,  dass  die  tieferen  Lagen  des  Perichondrium  sich  in  Knorpelgewebe 
umwandeln  und  so  den  Knorpel  verdicken. 

Substanzverluste  von  Knorpel  werden  bei  Warmblütern  nur  langsam,  und 
wenn  grösser,  nur  unvollkommen  ersetzt  Die  Regeneration  geht  dabei  vom 
Perichondrium  aus  (Peyrand,  Schwalbe). 

Das  Vorkommen  hyalinen  Knorpelgewebes  im  erwachsenen  menschlichen 
Körper  beschränkt  sich  auf  folgende  Organe:  die  grösseren  Knorpel  der  Atmungs- 
organe, diejenigen  der  Nase,  der  Rippen  und  Gelenke. 

Hyaliner  Knorpel  findet  sich  ferner  bei  allen  Symphysen  und  Synchondrosen 
unmittelbar  am  Knochen;  sodann  an  einigen  anderen  Knochenstellen  (Sulcus  ossis 
cnboidei,  Sulcus  hamuli  pterygoidei,  Incisura  ischiadica  minor,  Calcaneus-Insertion 
der  Achillessehne). 

Verkalkter  Knochen  findet  sich  beim  Menschen  besonders  an  den  Gelenk- 
knorpeln, zwischen  dem  hyalin  bleibenden  Teile  und  dem  anstossenden  Knochen. 

y.  Faserkorpel. 

Der  Faserknorpel,  Bindegewebsknorpel,  unterscheidet  sich  von  dem  vorher- 
genannten dadurch,  dass  seine  Grundsubstanz  mehr  oder  weniger  reichlich  von 
leimgebenden  Bindegewebsfibrillen  in  gleichen  oder  verschiedenen  Richtungen 
durchzogen  wird.  Dickwandige  Knorpelzellen  liegen  in  mehr  oder  weniger  grossen 
Abständen  oder  in  kleinen  Gruppen  zwischen  den  Fibrillen.  Faserknorpel  kommt 
in  den  Z wischen wirbelbändern,  Pfannenlippen  der  Gelenke,  in  den  Zwischenknorpeln 
der  Gelenke,  aber  auch  eingestreut  in  gewöhnlichem  Bindegewebe  vor,  wie  in 
manchen  Sehnen  und  Sehnenscheiden. 

ö.  Elastischer  Knorpel  oder  Netzkorpel. 

Die  Grundsubstanz  des  elastischen  Knorpels  ist  von  mehr  oder  weniger  feinen 
und  dichten  Netzen  elastischer  Fasern  durchsetzt  Er  ist  im  Knorpel  der  Epi- 
glottis,  in  den  Giessbecken-,  Santorinischen  und  Wrisb er g sehen  Knorpeln, 
in  dem  Knorpel  des  äusseren  Ohres  und  der  Ohrtrompete  vertreten. 

i)  Das  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  tritt  im  menschlichen  Körper  in  ansehnlichen  Massen  auf 
und  findet  sich  in  den  Knochen  des  Skelettes  und  einiger  Sinnesorgane,  in 
einer  Reihe  dem  Muskel  Systeme  näher  stehender  Knochen  (Sesambeine,  Sehnen- 
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verknöchernden),  sowie  in  den  Zähnen  (Cement-  oder  Knochenkmste  der  Zähne} 
Endlich  sind  hier  die  Altersverknöcbernngen  der  Kehlkopf-  nnd  Rippenknorpel 
zu  erwähnen. 

Bai  vielen  Wirbeltieren  hat  das  Knochengewebe  weitere  Verbreitung  ge- 
funden, als  beim  Menschen:  so  im  Muskelsysteme,  in  der  Haut,  im  Herzen,  im 
Auge,  in  der  Äusseren  Nase,  in  der  Zunge,  in  den  Atmungs-  und  Geschlechts- 
organen ,  sowie  im  Knochen  Systeme  selbst.  In  welcher  Weise  andererseits  bei 
einem  Teile  der  unteren  Wirbeltiere  das  Knorpelgewebe  Überwiegt  oder  mit  Aus 
schlnss  des  Knochengewebes  vorkommt,  ist  früher  bereits  angegeben  worden. 

Bei  Wirbellosen  fehlt  echtes  Knochengewebe;  als  Ersatz  treten  Kalk-  und 
Kieselskelette  auf. 

Das  Knochengewebe  stellt  mit  dem  ihm  verwandten  Zahnbeingewebe  das  am 
meisten  verwickelte  Glied  der  Bindesubstanzgruppe  dar.  Sein  erstes  Auftreten  im 
menschlichen  Körper  geschieht  erst 
spät.  Das  Schlüsselbein,  ein  von 
starken  Muskeln  ganz  beherrschtes 
Knochen gebilde,  macht  iu  der  sie- 
benten Fötal  woche  den  Anfang. 
Wozu  sollte  in  früheren  Entwicke- 
lnngsperioden  auch  ein  so  festes 
Gewebe    notwendig    sein?    Chorda- 

gewebe,  Binde-  nnd  Knorpelgewebe  i 

reichen  für  die  früheren  Zeiten  als  i 

stutzende    Mittel    vollständig    aus. 

Und  in  noch  früheren  Zeiten  finden  \^  _.--' 

die    epithelialen   Zellenmassen,    aus  ,-      u«  w- ,    «■■"■ 

welchen  der  Körper  besteht,  in  sich      Kno,h|„,ella  „,      in,.,,,».*',,,  <'.,  „>  »ft  nun 

Selbst   Und  der  Umgebenden  Flüssig-       dorn  frisr.henSiab-        »hlmlchen  AmlSuftra,  einmSndend  ir 

keit  eine  genügende  Stütze.  bein«  dsrHtnimit     dm  quer  inctahittuaui  HitspiI- 

In    morphologischer    Hinsicht     K"nin  "»e1«1  "*•«*  k™»1  «■ 

besteht  das  fertige  Knochengewebe 

aus  einer  durch  innige  Verbindung  mit  Kalksalzen  harten,  wenig  elastischen 
Grundsnbstanz  und  zahlreichen  in  sie  eingestreuten  kleinen  Höhlungen  (Knochen- 
hohlen,  Lacnnae  ossium),  welche  die  Knochenzellen  enthalten,  die  ursprüng- 
lichsten Teile  des  Knochens  (Fig.  86). 

Die  Knochenhöhlen  haben  meist  linsenförmige  Gestalt,  sind  13 — 31  u  lang, 
6 — 15  ii  breit  nnd  4 — 9  u  dick  und  entsenden  nach  allen  Seiten  zahlreiche  Aus- 
läufer (Knocbenkana'lchen,  Canalicnli  ossium),  die  sich  mit  benachbarten  ver- 
binden, aber  auch  an  die  Äussere  Oberfläche,  sowie  in  die  grossen  nnd  kleinen 
Hark-  nnd  GefSssräume  münden  (Fig.  87  u.  a.). 

Die  Knochenzellen,  Virchowsche  Knochenzellen  ihrem  Entdecker  zu  Ehren 
genannt,  sind  membranlose  Zellen,  mit  Andeutungen  von  Fortsätzen,  welche  gegen 
die  Canalicnli  ossium  gerichtet  sind.  Sie  haben  ein  helles,  fein  granuliertes 
Protoplasma,  sowie  einen  Kern,  und  stehen  in  Beziehung  zur  Ernährung  des 
Knochens. 

Man  kann  durch  Säuren  die  mineralischen  Beetandteile  des  Knochens,  die 
Knochenerde,  ans  dem  Knochengewebe  entfernen;  der  zurückbleibende  organische 
Bestandteil  heisst  Knochen knorpel  oder  Ossein.  Letzteres  bewahrt  genau  den 
Ban  des  Knochengewebes.  Das  Ossein  besteht  aus  zahlreichen  Fibrillen,  welche 
durch  eine  interfibrillÄre  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  In  chemischer 
Hinsicht  besteben  die  Fibrillen  aus  Kollagen;  sie  geben  beim  Kochen  Leim. 
Trägerin  der  Verkalkung  ist  einmal  die  interfibrilläre  Substanz,  sodann  die  Haupt- 
masse der  Fibrillen  selbst.  Doch  giebt  es  Fibrillen  nnd  Fibrillengrnppen,  welche 
nnverkalkt  zu  Meiben  pflegen,  aber  ebenfalls  verkalken  können,  die  sogenannten 
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Sharp ey sehen    Fasern.      Nach    v.   Ebner    würde    nur   die    Kittsubstanz    kalkig 
imprägniert  sein,  sämtliche  Fibrillensysteme  aber  kalkfrei  bleiben. 

So  wie  man  die  Knochenerde  vom  Ossein  wegnehmen  kann,  so  kann  man 
andererseits  die  Knochenerde  vom  Ossein  befreien.  Dies  geschieht  durch  vor- 
sichtiges Ausglühen,  durch  Veraschung,  welche  die  organische  Substanz  zerstört. 
Die  Knochenerde  behält  dabei  den  feinen  Bau  des  Knochgewebes  bei,  sowie  es 
bei  dem  Ossein  seinerseits  der  Fall  war.  Welcher  Art  die  Ablagerung,  ob  eine 
einfache  Beimischung,  oder  ein  Akt  chemischer  Verbindung,  bleibt  zweifelhaft 

Ossein  ist  weich  und  biegsam,  schneidbar;  die  befreite  und  in  ihrer  Form 
erhaltene  Knochenerde  ist  leicht  zerbrechlich.  Erst  die  Ablagerung  der  Knochen- 
erde in  das  Ossein  bedingt  die  Festigkeitsverhältnisse  des  Knochengewebes. 

Aus  dem  Angegebenen  ist  zu  ersehen,  dass  im  Knochengewebe  zwei  wesent- 
liche Bestandteile  vorhanden  sind,  die  Knochenzellen  und  die  Grundsubstanz. 
In  ähnlicher  Weise,  wie  der  Knorpel  ein  bindegewebiges  Perichondrium  besitzt, 
hat  auch   der  Knochen   eine  bindegewebige   Hülle,  die  Beinhaut,  Periosten m. 

Dünne,  im  Körper  vorkommende  Knochenplättchen  enthalten  nichts  anderes. 
Grössere  Knochen,  obwohl  sie,  soweit  es  sich  um  Knochengewebe  handelt,  eben- 
falls nur  aus  diesen  beiden  Elementen  bestehen,  sind  aber  hiermit  noch  keines- 
wegs als  gekannt  zu  betrachten. 

Infolge  der  Enstehungsgeschichte  der  Knochen  und  infolge  des  mit 
letzterer  verbundenen  Eintrittes  des  Blutgefässsystemes  in  die  Zusammensetzung 
grösserer  Knochen,  ist  die  Verwendung  jener  beiden  Elemente  für  den  Aufbau 
grösserer  Knochen  eine  so  merkwürdige  geworden,  dass  das  bisher  Erwähnte  nur 
als  die  erste  Vorstufe  der  Kenntnis  des  Knochengewebes  betrachtet  werden  kann. 

Für  die  weitere  Untersuchung  ist  es  am  besten,  den  Quer-  und  Längsschliff 
eines  Röhrenknochens  in  Augenschein  zu  nehmen. 

An  einem  der  Länge  nach  mitten  durchsägten  Röhrenknochen  erkennt  das 
freie  Auge  einen  festen,  dichtgefügten,  dem  Mittelstücke  gehörigen  Teil,  welcher 
gegen  die  beiden  Enden  des  Knochens  hin  allmählich  sich  verdünnt  An  den 
Endstücken  des  Knochens  dagegen  nimmt,  je  mehr  die  Substantia  compaeta 
sich  verdünnt,  ein  von  der  harten  Rinde  ausgehendes  Balkenwerk,  die  schwammige 
Knochensubstanz,  Substantia  spongiosa,  an  Ausdehnung  zu.  In  der  Mitte  des 
Röhrenknochens  befindet  sich  die  Markhöhle,  welche  an  beiden  Endstücken  in 
die  vielen  kleinen  Räume  der  schwammigen  Substanz  übergeht.  Eine  mehr  oder 
minder  grosse  Anzahl  von  grösseren  Gefässkanälen  dringt  von  den  Endstücken 
und  vom  Mittelstücke  aus  in  das  Innere  des  Knochens  ein  und  durchzieht  mit 
reichen  Verzweigungen,  die  nur  das  Mikroskop  kennen  lehrt,  den  ganzen  Knochen. 
So  wird  vom  Periost  aus,  welches  alle  dem  Knochen  bestimmten  Gefösse  aufnimmt,  # 
die  kompakte  und  schwammige  Substanz,  sowie  aller  Inhalt  derselben,  darunter 
das  Mark  des  Mittel-  und  der  Endstücke  mit  Blutgefässen  versorgt  Die  äussere 
und  innere  Oberfläche  ist  dabei  mit  Mündungen  feiner  Gefösskanäle  übersäet. 

Ein  Längsschliff  (Fig.  88)  zeigt  eine  Reihe  von  feinen  Gefässkanälchen, 
Haversischen  Kanälchen,  und  ihre  gegenseitigen  Verbindungen.  Die  in  den- 
selben vorhanden  gewesenen  Geßfsse  sind  entfernt.  Die  zwischen  den  Gefäss- 
kanälen gelegene  Knochensubstanz  zeigt  eine  Menge  in  bestimmten  Reihen  auf- 
gestellter Knochenhöhlen  mit  den  zahllosen  feinen,  von  ihnen  ausgehenden 
Knochenkanälchen. 

Fügt  man  dazu  die  Betrachtung  eines  Quer  Schliffes,  der  bei  schwächerer 
Vergrösserung  gezeichnet  ist  (Fig.  89  stellt  nur  ein  kleines  Ringsstück  des  ganzen 
Umfanges  dar,  dessen  Grösse  man  an  der  Fortführung  der  beiden  Grenzkurven 
erkennt),  so  erfährt  das  gewonnene  Bild  eine  wesentliche  Ergänzung. 

Man  nimmt  vor  allem  da  und  dort  den  Durchschnitt  Haversischer  Kanälchen 
wahr,  die  in  kleineren  oder  grösseren  Abständen  voneinander  liegen,  kleinere 
oder  grössere  Durchmesser  haben.  Deutlicher  noch,  als  es  am  Längsschnitte 
möglich  war,  erkennt  man  den  blätterigen   Bau  der  Compaeta  und  das  Ver- 
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bältnis  der  Knochenliöblen  zu  demselben,  die  in  grossen  Massen  sichtbar  sind 
Die  Blätter  oder  Lamellen  der  Knochensubstanz  zeigen  verschiedene  Verlaufa- 
richtnngen.  Dem  Süsseren  Umfange  parallel  länf  teine  Reihe  Süsserer  umfassen- 
der Lamellen;  ebenso  verhält  es  sich  am  inneren  Umfange  mit  den  inneren 
umfassenden  Lamellen.  Zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Systeme  um- 
fassender (oder  Grund-,  Fundamental-,  General  Um  eilen)  liegen  kleinere  Lamellen- 
Systeme,  Speziallampen,  Haversische  Lamellen,  welche  die  Hayers Ischen 
Kanäle  konzentrisch  timkreisen. 


%■  88.  Fig.  89. 

tcfcliff.     Die   Knochen*  Olperch  BD    mit   ihren    AnaUnfem    lind    In         a  ärmere  ObsrfiArlia  iisi  Knnchem  mittlen  Su-aeren 

long   uij  mr  rirralln?n  Anordnnng  in  der  QiienielitnnR   der        hohlo  mit  dsn  inntrpn  Lamallen;  e  HiveisiKhe 
Hivoni-ithnn  Kanilthan  »  obermlun.  Kini lohen    im  Quncbiiltt«   mit   Ihren   Limrlleji- 

fyslücioii  ;  a  interstitielle  Ijmellen  ;  t  KnochflIlhOhleil 
nnd  Ihre  AmUnfor. 

Eine  vierte  Gruppe  von  Lamellen  Systemen  füllt  die  Zwischenräume  der  Übrigen 
sni  und  wird  intercalare  oder  Schaltlamellen  genannt. 

Es  giebt  den  Harersischen  ähnliche  Kanäle  der  Knochensubstanz,  die,  ohne 
begleitende  Lamellensysteme  um  sich  zu  haben,  die  Knochensubstanz  durchsetzen 
(in  der  Figur  kein  solcher  vorhanden);  man  nennt  sie  Volkmannsche  Kanäle; 
die  in  ihnen  vorhandenen  Blutgefässe  heissen  perforierende  Gefassc. 

Von  intercalaren  oder  interstitiellen  Lara  eilen  Systemen  giebt  es  zwei  Arten, 
echte  und  unechte.  Letztere  sind  nichts  anderes,  als  Bruchstücke  von  Haversi- 
•cben  Lamellensystemen. 
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Die  Anzahl  der  zu  einem  Haversischen  Systeme  gehörigen  Lamellen  ist  eine 
wechselnde.  Im  allgemeinen  sind  die  weitesten  Kanüle  nur  mit  wenigen  Lamellen 
umgürtet,  die  mittleren  mit  den  meisten,  die  feinsten  wieder  mit  nur  wenigen. 
Die  Anzahl  schwankt  von  3  zu  22.  Die  Dicke  einer  einzigen  Lamelle  betragt 
durchschnittlich  6—9  fi. 

Auf  eine  genauere  Kenntnis  des  feineren  Baues  der  Lamelle  ist  begreiflicher- 
weise der  Nachdruck  zu  legen,  da  der  ganze  Querschnitt  nichts  anderes  als 
Lamellen  zeigt  Kennt  man  nur  ein  Stück  einer  Lamelle,  so  sollte  man  glauben, 
man  kenne  nunmehr  den  ganzen 
Querschnitt  und  den  ganzen  Knochen, 
ludessen  giebt  es  auch  im  Bereiche 
der  Lamellen  gewisse  Verschieden- 
heiten, wie  aus  dem  Folgenden 
erhellt. 

Untersucht  man  bei  stärkerer 
Vergrößerung  Lamellen  an  Quer- 
schliffen (Fig.  90)  oder  an  Quer- 
schnitten entkalkter  Knochen,  so 
nimmt  man  im  günstigen  Falle  eine 
sehr  deutlich  ausgesprochene  Glie- 
derung wahr,  insofern  eine  jede 
Lamelle  aus  einem  hellen  und  dunk- 
len Teile  besteht.  Der  letztere  zeigt 
sich  fein  punktiert,  der  erstere  fein 
gestreift.  An  einem  Längsschliffe 
oder  Längsschnitte  dagegen  tritt  das 
nm gekehrte  optische  Verhalten  auf. 
Der  dort  dunkle  Teil  erscheint  hier 
heil ,  der  dort  helle  hier  dunkel. 
Weiteres  Eingehen  auf  dieses  Ver- 
halten hat  gezeigt,  dass  dasselbe  auf 
der  Gegenwart  sich  kreuzender 
Systeme  von  Fibrillen  beruht,  deren 
eines  in  querer  Richtung  verläuft, 
Fig.  90.  während    das    andere    dazu    senk- 

h*s»d"  recht  gestellt  ist  Die  dunkle 
jede  u-  Punktierung  beruht  auf  dem  Quer- 
'  nditnn  schnitte,  die  feine  Streifung  auf 
■KhomiMi  dem  Längsschnitte  eines  Fibrillen- 
njthon.ub-      ByBtenieB.     Die    eanze  Erscheinung 

■tun    DMHCBDm ;    d    knocnenu  Galen    eine    ncMDer«    Strahlen.         .  *      ,     ,         _.  .    _    i  vt  J 

Sien  einem  Pranirate  v™  n  Müller    (A'nKalilkar)  bekannt  unter  dem  Namen   des 

Sharpey  -  Ebnerschen  Lamellen- 
phänomens. Die  Fibrillen,  Knochen  - 
fibrilleu,  sind  dieselben,  von  welchen  schon  oben  die  Eede  war. 

Nicht  immer  aber  ist  die  Richtung  der  Fi brillensy steine  eine  derartige.  Nach 
v.  Kölliker  ist  die  häufigste  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  die,  dass  sie  zwar  sich 
selbst  unter  einem  rechten  Winkel  kreuzen,  dabei  aber  in  jeder  Lamelle  einen 
Winkel  von  etwa  45°  mit  der  Achse  des  Haversischen  Kanals  bilden.  Häufig 
kommt  es  auch  vor,  dass  die  einen  Fasern  quer  oder  nahezu  quer  und  die  anderen 
teils  unter  Winkeln  von  20  bis  30°  zur  Achse  der  Kanäle  verlaufen.  Am  seltensten 
zeigen  die  einen  Fasern  queren,  die  anderen  reinen  Längsverlauf. 

Zu  den  Fibrillenlagem  verhalten  sich  die  Knochenhöhlen  so,  dass  sie  mit 
ihrem  Längsdurchmesser  der  Richtung  der  Fibrillen  folgen  und  teils  in  den 
dnnkeln,  teils  in  den  bellen  Feldern  der  Lamellen  liegen.  Sie  sind  dabei  zugleich 
der  Fläche  nach  leicht  gebogen,  wie  es  der  Kurve  der  Lamelle  entspricht;  ihre 
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Breitseiten  liegen  der  Oberü&cbe  der  Lamellen  parallel.  So  verhallt  es  eich  in 
den  Haversischen  und  Grundlamellen,  während  in  den  Schalt  lamellen  die  Knochen- 
höhlen sehr  an  regelmäßige  Lagen  haben.  Die  Knochenhöhlen  und  Knochen - 
kanälchen  liegen  dabei  immer  in  der  mferfibri llären,  ebenfalls  verkalkten  Substanz 
(Kittsubstanz),  welche  um  sie  herum  eine  sehr  dichte  Beschaffenheit  besitzt 
(Broesikes  Grenzschicht). 

Eine  wichtige  Rolle  beim  Aufbau  des  Knochengewebes  spielen  die  Sharpey- 
schen  oder   durchbohrenden  Fasern.     Dies   sind  von    der  Beinhaut  unmittelbar 
in  die  KnochensnbBtanz  einstrahlende  Bündel  fibrillären  Bindegewebes,  welche  ver- 
kalkt   oder    uuverkalkt    vorkommen    (Fig.  91)    und    auch    Zellen    fahren   können 
(van   Bambeke).     Sie    dringen    in    die   Itasseren   Grund-    und    die    anstossenden 
Schaltlamellen ,   und  verlaufen   nach    den 
verschiedensten  Richtungen,  enthalten  auch 
oft    elastische    Fasern-     Sie    kommen    in 
allen  Knochen   mehr  oder  weniger  reich- 
lich vor,  welche  periostalen   oder  endes- 
malen  Ursprung  haben. 

So  verhält  es  sich  mit  dem  Gewebe 
der  Substantia  compaeta.  Was  aber 
die    schwammige   Knochensubstanz 

betrifft,  so  liegen  keine  wesentlichen  Unter-  p[g_  91 

schiede  vor.     Die  Haversischen  Kanal-  djo  sh»rp<j»Kben  i**»«» 

chen  sind  ober  begreiflicher  Weise  spar-  *  «»«  Beinbimumeiio  der  maoKbiithen  Tibi»: 

lieh,    ihre    Lamellensysteme    selten,    bis  o,  ( KnKh.nbehien. 

endlich    mit   zunehmender   Feinheit    der 

Plattehen  und  Bälkchen  die  Lamellen  aufhören  und  ein  faseriges  Knochengewebe 
übrig  bleibt. 

Eine  besondere  Modifikation  des  Knochengewebes  ist,  wie  v.  Kölliker  zeigte, 
die  sogenannte  grobfaserige  Knochensubstanz.  Sie  ist  beim  Erwachsenen 
nur  an  wenigen  Stellen  vorhanden,  beim  Fötus  und  Neugeborenen  dagegen  die 
einzig  vorkommende.  Sie  ist  ausgezeichnet  1.  durch  den  Mangel  gut  ausgepräg- 
ter Lamellen;  2.  durch  das  Vorkommen  grosser  unregelmässiger  Knochenzellen, 
und  3.  durch   die   sehr  zahlreichen   und   zum  Teil  sehr  starken  Sharpeyschen 

Von  den  Beziehungen  der  Form  des  Knochengewebes  und  der  Knochen  zur 

Festigkeit  wird  an  späterer  Steile  die  Rede  sein. 

Das  spezifische  Gewicht  der  frischen  Compaeta  beträgt  1,9304. 

Was  chemische  Verhältnisse  betrifft,  so  ist  hierüber  im  Zusammenhange  das 


Das  frische  Knochengewebe  enthält  eine  ansehnliche  Menge  Wasser.  Dies 
ist  leicht  verständlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  kompakte  Substanz  nur 
scheinbar  eine  solche  ist.  In  Wirklichkeit  ist  sie  eines  der  feinporigsten  Gebilde, 
die  sich  denken  lassen.  Man  erinnere  sich  der  zahllosen  Knochenhöhlen,  in 
welcher  die  wasserhaltigen  Knochenzellen  liegen,  der  noch  überaus  zahlreicheren 
Knochenkanäleben,  in  welchen  Serum  enthalten  ist,  der  vielen  Haversischen 
Kanälchen,  in  welchen  Gefäase  mit  wasserhaltigen  Flüssigkeiten  ihren  Verlauf 
nehmen,  und  man  sieht,  dass  das  frische  Knochengewebe  eine  ansehnliche  Menge 
Wasser  enthalten  muss.  Setzt  mau  ein  Stück  frischer  Compaeta  der  Luft  aus,  so 
trocknet  es  bald  aus  und  Luft  dringt  in  das  Labyrinth  aller  jener  Räume  ein. 
Man  benutzt  diese  Luftinjektion  trockener  Knochen  vielfach  als  ein  Untersuchungs- 
mittel.  Doch  kann  man  auch  mit  farbigen  Flüssigkeiten  injicieren.  Starkes  Aus- 
trocknen wirkt  selbst  eiu  wenig  auf  die  Form  des  ganzen  Knochens  und  ganzer 
Knochenkomplexe  zurück,  so  besonders  auf  die  Form  des  Schädels,  die  dadurch 
gewisse  Veränderungen  erfährt 

Trockene  Knochen  enthalten    ungefähr    */3    anorganische   Verbindungen    und 
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7s  organische  Substanz.  Letztere  ist  überwiegend  das  uns  bereits  bekannte 
Ossein,  der  Knochenknorpel,  der  aus  Kollagen  besteht,  wie  Bindegewebe,  und 
beim  Kochen  Leim  giebt 

Nach  Zaleskys  Untersuchungen  ergeben  folgende  Zahlen  Art  und  Menge 
der  anorganischen  Substanz  im  menschlichen  Knochen,  in  Prozenten  der  Ge- 
samtasche ausgedrückt: 

CaO  MgO  P206  COfl  CL  F 

52,83  0,48  38,73  5,73  0,18  0,47. 

Eine  Analyse  der  Rinderknochen  ergab  fast  übereinstimmende  Zahlen: 

52,83  0,47  39,89  6,20  0,20  0,62. 

Ausser  den  oben  genannten  anorganischen  Bestandteilen  sind  nach  Cossa 
noch  Spuren  von  Cer,  Lanthan  und  Didym  in  den  Knochen. 

Nach  Fremys  Untersuchungen  ist  das  Verhältnis  zwischen  dem  verb renn- 
lichen und  feuerbeständigen  Teil  der  Knochen  in  allen  Lebensaltern  nahezu 
dasselbe. 

Bei  einem  weiblichen  Fötus  nämlich  betrug  die  organische  Substanz  in  Pro- 
zenten 37,0,  bei  einer  Greisin  von  97  Jahren  35,1,  beim  Neugeboren  35,2. 

Die  Eigentümlichkeiten  des  Knochengewebes  bringen  es  mit  sich,  dass  Knochen, 
und  ebenso  Zähne,  Jahrtausende  überdauern  können,  ohne  besonders  günstig  ver- 
wahrt zu  sein. 

Die  allmähliche  Zerstörung  der  organischen  Substanz  bedingt  den  Vorgang 
der  Verwitterung:  der  Knochen  wird  mürbe  und  zerfallt  zu  Staub.  Die  Auf- 
nahme von  mineralischen  Bestandteilen  in  Knochen,  die  in  feuchter  Erde  oder 
im  Wasser  liegen,  bedingt  den  Vorgang  der  Versteinerung  oder  Petrifikation. 

Es  fehlt  jetzt  noch  ein  wichtiges  Glied  für  das  Verständnis  des  Knochen- 
gewebes; es  ist  die  Kenntnis  seiner  Entwickelungsgeschichte. 

Knochen  kann  auf  mehrfache  Weise  entstehen,  nämlich: 

1.  im  Bindegewebe:  endesmale  oder  intermembranöse  Osteogenese; 
ihr  Erzeugnis  ist  der  desmale  oder  Bindege websknochen ; 

2.  an  der  Aussenfläche  von  knorpeligen  Organen,  durch  Vermittelung 
des  Perichondrium:  perichondraie  Osteogenese;  ihr  Erzeugnis  ist  der 
perichondrale  Knochen.  Perichondrium,  welches  an  seiner  Innenfläche 
bereits  junge  Knochen  erzeugt  hat,  wird  im  Umfange  dieses  Knochens  zum 
Periost.  Die  weitere  Fortbildung  des  Knochens  übernimmt  jetzt  das 
Periost.  Perichondrale  und  periostale  Osteogenese  hängen  also  miteinander 
zusammen,  sie  folgen  aufeinander; 

3.  im  Inneren  von  knorpeligen  Organen,  durch  Vermittelung  des 
Perichondrium,  welches  gefässh altige  Fortsätze  in  das  Innere  des 
Knorpels  sendet:  enchondrale  Osteogenese;  ihr  Erzeugnis  ist  der 
enchondrale  Knochen.  Peri-  und  enchondrale  Osteogenese  stehen  sich 
einander  nahe;  die  ins  Innere  des  Knorpels  vorgedrungenen  Teile  des 
Perichondrium  üben  dieselbe  Thätigkeit  aus,  wie  die  aussenliegenden. 
Nur  der  Konflikt  mit  dem  Knorpel  und  die  mögliche  Teilnahme  des 
Knorpels  machen  die  enchondrale  Osteogenese  zu  etwas  Besonderem; 

4.  durch  einfache  Umbildung  von  Knorpelgewebe  in  Knochengewebe: 
metaplastische  Ossifikation,  nach  der  Bezeichnungsweise  von  Strel- 
zoff.  Die  drei  vorhergenannten  Formen  haben  alsdann  die  neoplasti- 
schen Formen  der  Ossifikation  darzustellen. 

Bindegewebsknochen  nennt  man  auch  häufig  sekundären,  den  peri-  und 
enchondralen  Knochen  primären  Knochen. 

Die  drei  neoplastischen  Formen  der  Ossifikation  gehen  sämtlich  auf  Grund- 


läge  von  bestimmten  Zellen,  Osteoblasten  (Gegenbaur)  hervor.  Man  kann 
aie  daher  zusammenfassend  als  Ossifikation  durch  Osteoblasten  der  meta- 
plastischen Ossifikation  gegenüberstellen. 

1.  Eiidesiaale  Osteogenese  (Fig.  92,  93,  94,  95). 

Die  Grundlage,  auf  welcher  die  Knochenbildung  erfolgt,  ist  Bindegewebe. 
Einzelne  Bindegewebsfasern  und  Faserb  Und  el  verkalken.  An  diese  legen  sich 
junge  Bindesnbstauzzellen    an,    übernehmen    die  Bolle    der  Knochenbildung    und 
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Fig.  94. 
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fuhren  daher  mit  Recht  den  Namen  Osteoblasten.  Sie  sind  anfangs  spärlich, 
entsprechend  der  Kleinbeit  der  jungen  Knochenanlage  oder  des  Knochenkernes, 
Ossifikationskernes,  wie  man  die  Anlage  nenut.  Mit  Ausdehnung  der  Anlage 
auf  grössere  Flächen  und  Dicken  nimmt  aber  ihre  Zahl  ausserordentlich  zu,  so 
dass  sie  wie  die  Blätter  an  den  Asten  sitzen,  doch  ringsum,  einer  neben  dem 
andern,  epithelähnlich  (s.  Fig.  93). 

Wo   ist  die  anordnende  Kraft  zu   suchen,    die    sie    herbeiruft    und    an   ihre 
Platze  treibt  und  sie  selbst  mit  der  kolossalen  Leistungsfähigkeit  ausstattet,  die 
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sie  besitzen  und  alsbald  zeigen?  Dieser  Spiritus  regens  ist  kein  anderer,  als- 
derjenige,  der  schon  im  befruchteten  Ei  thätig  ist  und  die  Massen  bestimmt. 
Sie  thun  das,  was  sie  thun,  nicht  aus  freiem  Willen;  sie  müssen  alle.  Sie  ar- 
beiten nach  dem  ungeheuren  Kräfteplane,  der  durch  die  Befruchtung  hervorgerufen 
worden  ist 

Unsere  nächstliegende  Aufgabe  besteht  natürlicherweise  gerade  darin,  den 
Äusserungen  jener  anordnenden  Kraft  überall  zu  folgen  und  sie  dadurch  verstehen 
zu  lernen,  soweit  sie  dadurch  verstanden  werden  kann.  Ein  anderes  Mittel,  sie- 
kennen  za  lernen,  ist  nicht  vorhanden. 

Wenden  wir  uns  daher  wieder  zu  unserer  Fig.  92  zurück.  Die  Thätigkeit 
der  Osteoblasten  macht  sich  in  erster  Linie  dadurch  geltend,  dass  einzelne  oder 
eine  ganze  Reihe  durch  ihr  Protoplasma  eine  Substanz  abscheiden,  welche  dazu 
dient,  von  Strecke  zu  Strecke  einen  Osteoblasten  gänzlich  zu  umschliessen  und 
von  der  unmittelbaren  Verbindung  mit  den  übrigen  abzudrängen.  Mit  der  Ab- 
sonderung dieser  Substanz  entsendet  das  Protoplasma  jedoch  sogleich  feine  Fort- 
sätze in  dieselbe,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  ein  transitorischer  Zusammenhang 
der  Osteoblasten  untereinander  besteht  und  die  ausgeschiedene  Masse  kanalisiert 
wird.  Denn  letztere  beginnt  alsbald  damit,  nicht  allein  die  Fibrillenbildang 
zu  vollziehen,  deren  Endstadien  wir  bereits  Kennen,  sondern  auch  Kalksalze- 
aufzunehmen,  so  dasB  nunmehr  ein  Teil  der  Osteoblasten  gleichsam  eingesargt 
worden  ist.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  Fig.  94,  in  welcher  schon  zwei 
Reihen  von  Osteoblasten  dieses  Schicksal  erfahren  haben,  während  eine  dritte- 
bereit  ist,  dasselbe  ihrerseits  zu  erfahren. 

Das  Flächen  Wachstum  einer  solchen  Anlage  geht  nach  allen  Seiten,  mit  ra- 
diärer Ausstrahlung  und  Verästelung,  indem  immer  neue  Gebiete  in  denselben 
Vorgang  hineingezogen  werden,  der  den  allerersten  Ausgang  bildete.  Gewisse» 
Verschiedenheiten  in  der  Form  der  ganzen  Anlage  werden  bedingt  von  der  Form» 
des  einzelnen  Knochens,  der  gebildet  werden  soll.  Fig.  95  zeigt  ein  Oberflächen- 
bild einer  Scheitelbeinanlage  von  einem   12  wöchentlichen  Embryo. 

Das  Dickenwachstum  zeigt  wichtige  Besonderheiten.  Von  beiden  Ober- 
flächen der  jungen  Scheitelbein -Anlage  erheben  sich  Fortsätze  und  Leisten,  die» 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  anwachsen,  immer  durch  die  fortgesetzte  Thätigkeit. 
neuer  Osteoblasten. 

Ißt  eine  gewisse  Höhe  erreicht,  so  sprossen  aus  den  Leisten  Nebenleisten» 
in  horizontaler  Richtung  hervor,  die  mit  anderen  derselben  Art  stellenweise^ 
zusammentreffen.  So  wechselt  radiale  und  konzentrische  Leisten bildung  mitein- 
ander ab  und  werden  dadurch  kleinere  und  grössere,  miteinander  in  Verbindung- 
stehende  Hohlräume  umschlossen,  in  welchen  vor  allem  Blutgefässe  verlaufen,, 
die  der  Anlage  Nahrung  zuführen.  Nach  einer  gewissen  Zeit  hört  die  Aus- 
bildung neuer  radialer  Leisten  auf  und  es  werden  Schicht  um  Schicht  konzen- 
trische Leisten  angelegt  und  der  Knochen  ist  im  wesentlichen  fertig.  Schöne- 
Präparate  der  verschiedenen  Stufen  dieses  Wachstums,  bei  welchem,  wie  beim 
wachsenden  Epithel,  das  starke  Andrängen  der  Osteoblasten  eine  formende  Rolle» 
hat,  geben  so  prachtvolle  Bilder,  wie  sie  sich  nicht  entfernt  an  Zeichnungen 
wiedergeben  lassen. 

2.  Perichondrale  und  periostale  Osteogenese  (Fig.  96 — 100). 

Bei  der  perichondralen  und  periostalen  Form  der  Osteogenese  findet  die 
osteoblastische  Thätigkeit  bereits  ein  fertiges  Organ  vor,  das  dem  späteren  Knochen 
an  Gestalt  ähnlich  ist.  So  werden  seine  Umrisse  benutzt,  um  der  osteoblastischen 
Energie  zur  Unterlage  zu  dienen.  Dasselbe  gilt  von  der  enchondralen  Osteogenese, 
die  ihre  Bahnen  im  Inneren  des  vorgebildeten  Knorpels  verfolgt  und  also  eben- 
falls von  dessen  Umrissen  beherrscht  wird. 
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Der  Vorgang  ist  nunmehr  an  dem  präformierten  Knorpel  eines  späteren 
Bippen-  und  Höhrenknochens  zu  untersuchen. 

Fig.  96  zeigt  den  Umriss  eines  der  letzteren;  die  umschlossene  Substanz  ist 
hyaliner  Knorpel.  Der  Ort,  an  welchem  die  perichondrale  Osteogenese  beginnt, 
entspricht  der  hinsichtlich  der  Bruchsicherheit  wichtigsten  Stelle.  Wo  letztere 
gelegen  ist,  geht  aus  der  Betrachtung  der  Fig.  97  hervor.  Daselbst  ist  vom  Peri- 
chondrium  aus  ein  röhrenförmiges  Stück  jungen  Knochens  bereits  gebildet  worden, 
welches  dem  Knorpel,  entsprechend  seinem  Mittelteile,  fest  aufliegt.  Eine  Knochen- 
scheide umfasst  und  verstärkt  die  Mitte  des  Knorpelschaftes,  ja  sie  übernimmt 
die  Sttitzfunktion  und  entlastet  den  Knorpel  in  zunehmendem  Grade. 

Schon  bevor  das  Perichondrium  an  der  genannten  Stelle  begonnen 
hat,  durch  Osteoblasten  auf  dem  Knorpel  jungen  Knochen  zu  bilden, 
erfuhr  der  Knorpel  eine  Veränderung.  Es  lagerten  sich  Kalksalze 
in  seine  Grundsubstanz  ab,  es  entstand  ein  Verkalkungspunkt  im 
Knorpel.  Darauf  erfolgte  die  Bildung  der  knöchernen  Scheide.  Sie 
verlängert  sich  allmählich,  während  die  Verkalkung  ebenfalls  vorrückte. 

Bei  dieser  dünnen  Scheide  hat  es  jedoch  nicht  sein  Bewenden, 
sondern  sie  verdickt  sich  von  einer  frühen  Stufe  an  in  derselben 
Weise,  wie  sie  vorher  von  der  endesmalen  Osteogenese  uns  bekannt 
geworden  ist.  Das  heisst,  es  treten  radiale  Fortsätze  und  Leisten  auf, 
die  eine  gewisse  Höhe  erreichen  und  gleich  Strebebalken  wirken; 
darauf  kommen  tangentiale  oder  konzentrische  Leisten  und  Fortsätze 
an  die  Reihe,  die  an  benachbarte  anstossen  und  mit  ihnen  kleinere  oder 
grössere  Räume  hier  vollständig,  dort  unvollständig  umgreifen.  Es 
erheben  sich  wieder  radiale,  es  erfolgen  konzentrische  Leisten  mit  Ab- 
grenzungen von  Bäumen  u.  s.  f.,  und  die  Knochenanlage  gewinnt  so  an 
Dicke  und  Stärke.  Dieses  Wachstum  kann  im  ganzen  Umfang  gleich-  Fig.  9t>. 
massig  stattfinden,  oder  excentrisch,  oder  an  zwei  gegenüberliegenden 
Stellen,  wie  in  Fig.  98,  die  uns  die  beiden  Rippenränder  schon  jetzt  erkennen 
lassen.  Die  umschlosseneu  Räumchen  haben  aber  eine  grosse  Bedeutung.  In 
ihnen  liegt  perichondrales  Gewebe  mit  Osteoblasten  und  Gefässen,  welche  Er- 
nährung herbeiführen.  Es  sind  nichts  anderes,  als  die  Anfangsstufen  der  uns 
längst  bekannten  Ha  versischen  Kanälchen.  Die  Räume  der  früher  betrachteten 
Scheitel beinanlage  sind  es  auch.  Sie  gestalten  sich  später  teilweise  um  in  die 
grossen  Räume  der  sogenannten  Diploe,  die  indessen  immerhin  noch  mit  Haversi- 
schen  Kanälen  zu  vergleichen  sind. 

Schöner  noch  sind  diese  grundlegenden  Vorgänge  zu  übersehen  an  Fig.  99, 
einem  Querschnitte  der  Oberfläche  der  Metatarsusdiaphyse  des  Kalbes.  Man  er- 
kennt die  sich  erhebenden  radialen  Leisten,  die  durch  konzentrische  Leisten  be- 
reits miteinander  in  Verbindung  gesetzt  sind. 

In  der  Fortsetzung  der  radialen  Leisten,  oder  auch  in  der  Mitte  der 
horizontalen  Leisten,  das  ist  an  der  Zusammenflussstelle  zweier  horizontaler 
Leisten,  erheben  sich  neuerdings  radiale  Leisten,  die  sich  an  ihren  Enden  zum 
Teile  schon  wieder  konzentrische  Leisten  entgegengeschickt  haben.  Man  kann  also 
radiale  und  konzentrische  Leisten  erster,  zweiter,  dritter  etc.  Ordnung  unter- 
scheiden. Endlich  hört  die  Ausbildung  neuer  radialer  Leisten  auf,  die  konzen- 
trische Auflagerung  allein  wirkt  noch  eine  Zeit  lang  fort,  und  die  äusseren  grund- 
oder  umfassenden  Lamellen  des  Knochens  sind  gebildet  So  verläuft  der  Vor- 
gang im  Schema,  welches  uns  hiernach  in  den  Stand  setzt,  den  Aufbau  der 
Compacta  leicht  zu  konstruieren  und  zu  durchblicken.  Wir  werden  alsbald  erfahren, 
dass  es  nicht  so  bald  zur  Ausbildung  von  umfassenden  Lamellen  zu  kommen 
braucht  Aber  wenn  auch  anderweitige  Vorgänge  unterdessen  sich  anschliessen 
können,  die  neuen  Vorgänge  bauen  dennoch  mit  denselben  Prinzipien  weiter,  bis 
schliesslich  die  Fundamentallamellen  in  der  angegebenen  Weise  zustande  ge- 
kommen sind.    Mit  überraschender  Einfachheit  ist  auf  solche  Weise  ein  tragfähiges, 
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feingegliederte«    mächtiges  Balkenwerk    zustande    gekommen.      Die    noch    weiten 

Haversi sehen   Kanal  chen  verengern   eich    allmählich    durch    konzentrische    neue 
Knochenablagern  ng. 
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flügeliVimiipui  Anh.iiiren  mit  Markrünmen.    Nach  11.  Hüller  (Kai  liier). 
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So  hat  man  es  in  der  Gewalt,  theoretisch  einen  noch  so  dicken  periostalen 
Knochen  aus  seinen  architektonischen  Elementen  zu  konstruieren  (s.  Fig.  100). 

Hiermit  ist  die  perichondrale  und  periostale  Form  der  Osteogenese  bereits 
kennen  gelernt.    Sie  stellt  wie  die  endesmale  eine  ursprüngliche  Form  der  Osteo- 
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genese  dar  und  findet  eich  in  der  angegebenen  Weise  bei  Fischen,  z.  B.  beim 
Stör  (Gegenbaur).  Der  Knorpel  bleibt  erhalten  und  wird  durch  eine  Knochen- 
scheide  verstärkt. 

Auch  bei  einem  Teile  der  Amphibien  ist  die  perichondrale  Form  der  Osteo- 
genese die  herrschende.  Der  Knorpel  aber  kann  in  weitem  Umfange  durch  Knochen- 
mark ersetzt  werden. 

Bei  anderen  Amphibien  und  Reptilien  beginnt  die  enchondrale  Osteogenese 
hi  n«  hau  treten .     Hit  letzterer  Form  haben  wir  uns  nunmehr  zu  beschäftigen. 

3.  Enchondrale  oder  endocaoadrale  Osteogenese.    (Fig.  101  bis  103.) 

Die  enchondrale  Osteogenese  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  von  dem 
Pericbondrium  (Periost)  aus  zapfenartige,  GefSsee  enthaltende  Vorsprunge  desselben 
gegen  das  unterdessen  verkalkte  Knorpelgebiet  vordringen.  Die  tiefste  zellenreiche 
Schicht  des  Perich ondrium,  die  man  die 

osteogene  Schiebt  zu  nennen  pflegt,  ist s. 

an  der  Bildung  jener  Zapfen   ebenso  be-  f  >, 

teiligt,  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Ge-  ' 

fasse.  Es  werden  hierdurch  die  beiden 
wichtigsten  Teile  des  Perichondrium  stück- 
weise in  das  Innere  des  Knorpels  über- 
tragen. Man  kann  die  ganze  implantierte 
Hasse  mit  Recht  nunmehr  Endocb ondrium 

nennen,    die  Zapfen    aber  endochondrale  vergrswto 

Zanfen  OttMtnm  KnoftÄüjU. 

r    .."         ,  ,   „  ,  .      .  Gewebe.  »Verhakter 

Vor    den    andrängenden    endochon-  Enchondni.  Knorjei  in 

dreien  Zapfen  schmilzt  das  KnorpelgewebB  Knochen.  Fttvtttkjg, 

mehr  und    mehr   dahin.     Es  entsteht  da-  Biuwiae»  ■!? ,leu 

durch  in  dem  Mittelteile  des  Skelettstuckes,  Psrit,n(pndr  *£rta*uT* 

der     von     der     perichondral     gelieferten  Knochen. '  ™*end. 

Knochenscheide  umgehen  ist,  ein  ansehn-  ^tS*!»!1' 

licher  Raum,   der  primordiale  Markraum  TKa«™i*° 
von  Strelzoff,  der  das  primordiale  Mark,  hohlen, 

d.  h.  die  gewucherte,  implantierte  Hasse, 
das  Endochondrium  mit  seinen  Gefässen  Fig.  101. 

enthält.     Hau  erkennt  an  Figur  101  links  ine    einem    doreopulm.ten    Langsiehnitte 

oben    ein   in    das   Innere    dringendes    Blut-  einai     Finder»     eines     .lermün»tllehon 

gefltss.  Die  endocbondralen  Zapfen  dringen      .  M  "„j      ILaum^»  "m  "  N«h  stshr 

nun    in    gewissen   Abständen    voneinander  Dtr   „nehondnl»  Knochen   i«t  iu   in  Form   feiner 

nach  beiden  Seiten  des  Knorpels  vor,  er-  Biittchsn  gebildet, 

öffnen  dieblasiggewordenenKnorpelhÖhlen 

und  lassen  nur  dünne  verkalkte  Sparren  von  Knorpelgrundsubstanz  zwischen  sich 
sitzen,  welche  die  Form  von  zackigen  Fortsätzen  haben.  An  diesen  Sparren 
und  Blättern,  die  auf  dem  Querschnitte  untereinander  zusammenhängen,  beginnt 
alsbald  die  osteoblastische  Thfitigkeit  der  zwischenliegenden  weichen,  gef&sBhaltigen, 
endocbondralen  Zapfen.  Es  lagern  sich  Osteoblasten  an  sie  an,  umhüllen  sie  rings- 
um und  entfalten  ihre  uns  schon  bekannten  Kräfte.  So  erhält  jeder  verkalkte 
Knorpelbalken  eine  dünne  Rinde  junger  Knocbensubstanz,  die  sich  allmählich  ver- 
dickt. Immer  weiter  aber  dringen  die  endocbondralen  Zapfen  in  der  Längs- 
richtung dee  Knorpels  in  zwei  entgegengesetzten  Scharen  oder  Kolonnen  vor,  und 
der  Knorpel  schwindet  vor  ihnen  dahin.  Die  äussere  Grenze  der  beiden  endocbon- 
dralen Zapfen  reihen,  die  sich  dem  Angegebenen  zufolge  immer  weiter  gegen  die 
beiden  Enden  des  Skelettstückes  vorschiebt,  führt  den  Namen  Ossifikations- 
grenze.  Die  beiden  noch  knorpeligen  Endstücke  des  Skelettstückes  heissen 
Epiphyeenknorpel,    das  HittelstUck  Diapbyse.     Hit  anderen  Worten   rückt 
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also  die  Üssifikationsgrenze  immer  weiter  gegen  die  Epipbysenknorpel  vor,  ebenso 
die  Verkalkung  des  Knorpels  in  der  Umgebung  der  Üssifikationsgrenze.  So 
verlängert  sich  das  in  der  Verknöcherung  begriffene  Mittelstlick  oder  die  Diaphyse 
zusehends. 

Wäre  nun  kein  Gegenvorgang  vorhanden,  so  würden  die  beiden  Epiphysen- 
knorpel  in  kurzer  Frist  von  der  vorschrei  ten  den  Üssifikationsgrenze  du  roh  schritten 
und  ebenfalls  dahingeschwunden  sein.  Aber  in 
demselben  Masse,  als  die  Üssifikationsgrenze 
anf  beiden  Seiten  vorschreitet,  in  demselben 
Masse  entfaltet  der  Knorpel  jenseits  der  ver- 
kalkten üssifikationsgrenze  ein  ungeheures 
Längenwachstum.  Er  flieht  gewissermassen  vor 
der  ihn  verfolgenden  üssifikationsgrenze,  sncht 
sich  selbst  zu  erhalten  und  überlasst  ihrem 
Nachsetzen  nur  soviel,  als  er  ihr  nicht  entziehen 
kann.  Knorpel  und  Knochenanlage  liegen  hier 
im  Kampfe  miteinander;  ersterer  ist  der  Ver- 
folgte, letztere  der  Verfolger. 

Dieses  starke  Längen  wach  stum  des  Knorpels 
jenseits  der  vorrückenden  üssifikationsgrenze 
dauert  viele  Jahre;  viele  Jahre  auch  das  Vor- 
rücken der  Üssifikationsgrenze  und  die  damit 
Hand  in  Hand  gehende  Verlängerung  dee  Mittel- 
stückes,  der  Diaphyse.  So  wächst  das  Skelett- 
stuck in  die  Lunge.  Aus  einer  ursprünglich 
sehr  kleinen  Anlage  werden  so  jene  gewaltigen 
Knochenlangen  hervorgebracht,  wie  wir  sie  an 
den  grossen  Röhrenknochen  vorfinden.  Das 
starke  Längenwachstum  des  oder  der  Epiphysen- 
knorpel  ist  die  Ursache  dieser  Zunahme.  Bleibt 
das  Längenwachstum  des  Epiphysenknorpels 
ans,  erreicht  es  frühzeitig  sein  Ende,  wird  es 
unterdrückt  oder  wird  der  Epipbysenknorpel 
jederseits  experimentell  ausgeschnitten,  so  ist 
damit  für  die  Knochenanlage  alle  Möglichkeit 
verloren,  sich  zu  verlängern,  sie  bleibt  kurz,  es 
ist  ihr  nicht  mehr  zu  helfen. 

Ist  das  Längenwachstum  des  Epiphysen- 
knorpels so  stark,  so  muss  es  sich  notwendiger- 
weise auch  durch  Eigentümlichkeiten  im  Knorpel- 
gewebe ausprägen.  In  der  That  haben  sieb 
lebhafte  karyomi totische  Teilungsvorgäture 
der  Knorpelzellen  in  einem  Gebiete  nachweisen 
lassen,  welches  jenseits  der  jeweiligen  Verkal- 
kungsgrenze gelegen  ist  (Retzius). 

Wenn  der  Knorpel  so  rapid  nnd  unaus- 
gesetzt in  die  Länge  wächst,  so  muss  noch  eine 
andere  Erscheinung  sieb  daran  knüpfen.  Die 
Knorpelzellen  müssen  sieb  in  Längsreihen  ge- 
stellt vorfinden,  wie  es  dem  raschen  Längen- 
wachstum und  den  infolgedessen  vorhandenen 
raschen  Querteilungen  der  Zellen  entspricht.  Dieses  Verhältnis  prägt  sich  aus  in 
dem  prachtvollen  sogenannten  Richtungsphänomen  der  Knorpelzellen,  wie  ee 
in  Fig.  102  stückweise  uns  entgegentritt.  Die  Knorpelzellensäulen  und  dazwischen 
die  Längsbalken  der  Intercellularsubstanz  des  Knorpels  sind   deutlich  erkennbar. 


prfmtror  Uitkramn; 


Fig.  102. 
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In  dem  vorliegenden  Bereiche  ist  die  Intercellularsubstanz  bereite  verkalkt  Die 
Zellen  in  den  Knorpel  höhlen  verlieren  in  der  Verkalkungszone  mehr  und  mehr 
ihre  Lebensfähigkeit  Sie  werden  hydropisch  and  sind  dem  Zerfalle  nahe.  Die 
endocbondralen  Zapfen  und  ihre  Blutgefässe  haben  keinen  grossen  Widerstand 
mehr  zn  fiberwinden.  Sie  eröffnen  die  Knorpelhöhlen  und  dringen  in  deren 
Räume  vor.  der  Bahn  der  ZellensKulen  folgend,  während  die  Balken  der  Grnnd- 
sabstaaz  erhalten  bleiben  und  der  späteren  Anlagerung  der  Osteoblasten  dienen. 
Es  scheint  übrigens  auch  vorzukommen,  daea  die  hvdropiseben  Knorpelzellen  selbst 
sich  an  der  Eröffnung  der  Knorpelhöhlen  beteiligen  können  und  dadurch  den 
endochondralen  Zapfen  den  Weg  bahnen.  (Verrä terzeilen  von  Retzius).  Es  er- 
giebt  sich  ans  dem  Bisherigen,  dass  das  Gebiet  des  Richtungapliänomens  kein  fest- 
stehendes ist,  sondern  mit  dem  Vorrücken  der  Ossifikation  sgrenze  immer  auf  neue 
Knorpel  teile  Übergreift 


Bisher  war  nur  von  dem  Längenwachstum  der  Epiphysenknorpel  die  Rede; 
es  fehlt  auch  nicht  an  einem,  freilich  viel  weniger  ausgesprochenen  Dicken- 
wachstum;  denn  der  Epiphysenknorpel  hat  schliesslich  jene  Dicken  zu  erreichen, 
wie  sie  uns  an  so  vielen  grossen  Gelenkköpfen  entgegentreten.  Blicken  wir  zurück, 
so  haben  die  bisher  betrachteten  Vorgange  ein  SkelettstUck  zustande  gebracht, 
das  an  seinem  Mittelteile  knöchern,  an  den  beiden  Endstücken  aber  noch  knorpelig 
ist.  Das  MittelstUck  ist  teilweise  durch  perichondrale  und  periostale,  teilweise 
durch  endochondrale  Osteogenese  ausgebildet  worden.  Die  BinnenrSume  des 
Mittel  Stückes  enthalten  junges  Knochenmark  mit  Blutgefässen. 

Die  Erzeugnisse  der  peri-  nnd  der  enchondralen  Osteogenese  lassen  sich  lange 
Zeit  hindurch  sebr  leicht  anseinand erhalten.  Man  betrachte  iu  dieser  Hinsicht 
die  Verhältnisse  der  Fig.  103,  die  aus  dem  Angegebenen  im  ganzen  und  einzelnen 
richtig  beurteilt  werden  kann.  Die  schwarzen  axialen  Linien  und  Netze  im 
enchondralen  Gebiete  sind  nichts  anderes,  als  verkalkte  Grund btflkchen  des  ver- 
drängten Knorpels.  Sie  sind  von  einem  hier  graugehaltenen  Beleg  jungen  Knochens 
umgeben.     Das  junge  Mark  und  seine  Gefasse  sind  nicht  eingezeichnet 
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Nach  den  bisher  betrachteten  Beispielen  könnte  man  glauben,  die  enchon- 
drale  Form  der  Osteogenese  trete  nur  als  eine  Begleiterin  der  perichondralen 
Osteogenese  auf.  Sie  macht  sich  aber  nicht  bloss  als  Begleit  form  geltend,  son- 
dern kann  ganz  selbständig  auftreten,  ja  von  der  perichondralen  sogar  gefolgt 
werden. 

An  kurzen  Knorpeln,  ebenso  an  einem  oder  an  beiden  Epiphysenknorpeln, 
die  sich  gleich  kurzen  Knorpeln  verhalten,  tritt  die  enchondrale  Form  der  Osteo- 
genese ganz  selbständig  auf. 

In  einen  solchen  kurzen  Knorpel  dringen  vom  Perichondrium  aus  gefäss- 
haltige  Fortsätze,  die  uns  schon  bekannten  endochondralen  Zapfen,  in  das  Innere 
des  Knorpels,  welches  einen  Verkalkungspunkt  erhält.  Diesem  letzteren  gegen- 
über verhalten  sich  die  endochondralen  Zapfen  ebenso,  wie  wir  es  vom  Mittel- 
stücke des  knorpelig  präformierten  Röhrenknochens  bereits  kennen.  Begreiflicher- 
weise nimmt  aber  hier  die  junge  Knochenanlage  ein  um  ein  Centrum  gelegenes 
strahliges  Gefüge  an.  So  liegt  mitten  im  Knorpel  ein  anfänglich  kleiner  strah- 
liger, bald  sich  vergrößernder  Knochenkern  oder  Ossifikationspunkt. 

Hat  ein  Epiphysenknorpel  oder  beide  je  einen  solchen  Knochenkern  er- 
halten, so  liegt  zwischen  diesem  und  dem  grossen  langgewachsenen  Knochenkerne 
der  Diaphyse  noch  lange  Zeit  ein  trennendes  Knorpelstück,  das  immer  noch  den 
Namen  Epiphysenknorpel  beibehält  und,  wie  beschrieben,  das  fernere  Längen- 
wachstum zu  besorgen  hat.  Der  Grösse  des  Diaphysenkernes  gegenüber  erscheinen 
die  Epiphysenkerne,  so  wichtig  sie  sind,  als  Nebenkerne.  Ausser  diesen  beiden 
Kernarten  können  in  der  Folge  noch  accessorische  Knochenkerne  auftreten, 
wie  es  zur  Vollendung  der  Endform  erforderlich  ist  Über  die  Anzahl,  Lage  und 
die  besonderen  Verhältnisse  der  Kerne  jedes  einzelnen  Skelettstückes  wird  erst 
an  späterer  Stelle  zu  handeln  sein,  ebenso  über  die  Verschmelzung  der  einzelnen 
wachsenden  Knochenkerne  zu  einem  Ganzen. 

4.  Chondrometaplastisclie  Osteogenese. 

Während  in  früherer  Zeit  die  Ansicht  herrschte,  dass  der  bei  der  enchon- 
dralen  Osteogenese  entstehende  Knochen  aus  einer  Umwandlung  der  Knorpelzellen 
in  Knochenzellen  hervorgehe,  oder  auch,  dass  die  Knorpelzellen  durch  Teilung 
das  primäre  Mark  lieferten  und  bei  der  Knochenbildung  wieder  neue  Verwendung 
fänden,  findet  diese  Ansicht  jetzt  kaum  mehr  Anhänger.  Der  erste,  welcher  be- 
hauptete, dass  der  Knorpel  für  die  Knochenbildung  nur  eine  provisorische  Be- 
deutung habe,  war  Sharp ey. 

Indessen  ist  von  verschiedenen  Seiten  Beobachtungsmaterial  gesammelt  worden, 
welches  dafür  spricht,  dass  unter  gewissen  Umständen  und  an  bestimmten  Orten 
auch  eine  wirkliche  Umwandlung  von  Knorpelzellen  in  Knochenzellen  sich  voll- 
zieht. So  ist  es  nach  Kölliker  der  Fall  bei  rhachitischen  verknöchernden 
Diaphysen.  Wie  Pflanzenzellen  bei  der  Verholzung,  so  verhalten  sich  hier 
Knorpelzellen  und  Knorpelkapseln  bei  der  Verknöcherung.  Es  gehören  ferner 
hierher  Beobachtungen  am  wachsenden  Geweih  von  Rehen  und  Hirschen  (Li eber- 
kühn, Kölliker);  die  Verknöcherung  der  Clavicula  und  des  Stirnzapfens  der 
Binder  (Gegenbau r);  gewisse  Teile  des  Unterkiefers  und  der  Röhrenknochen 
von  Embryonen  des  Schafes  und  Kaninchens. 

Wachstum  des  Knochens. 

Aus  der  Betrachtung  der  Entwickelung  des  Knochens  hat  es  sich  bereits  er- 
geben, auf  welchen  Vorgängen  das  Längen-  und  Dicken  Wachstum  der  jungen 
Knochenanlage  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Osteogenese  beruht  Es  findet 
eine  beständige  An-  und  Auflagerung  neuer  Knochensubstanz  durch  Osteoblasten 
statt,  sei  es  in  der  Richtung  der  Länge,  oder  der  Dicke.    Eine  Expansion  schon 
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■  gebildeten  Knochengewebes,  durch  Teilung  von  Knocbenzellen  etwa1,  findet  nicht 
statt  Da«  Wachstum  ist  ein  appositionelles,  kein  interstitielles  oder  in 
tassuseeptionelles.  Selbst  bei  der  metaplastischen  Form  ist  dies  nicht  anders. 
Das  einmal  gebildete  Knochengewebe  ist  viel  zu  hart,  als  dass  es  durch'  Aus- 
eio  and  erweich  eh  seiner  Teile  wachsen  könnte.   . 

Vergleichen  wir  aber  einen  fötalen  oder  kindlichen  Knochen,  soweit  er.  ans 
Knochengewebe  besteht,  mit  seiner  Endform-  beim  Erwachsenen,  so  nehmen  wir  als- 
bald wahr,  dass  Apposition  allein  nicht  zum  Ziele  führen  kann.  Der  Querschnitt 
des  Uittelstttckes  eines  neugeborenen  Schenkel  keines  lttsst  sich  in  den  Querschnitt 
der  Hsrkhühle  des  erwachsenen  Schenkel  bei  nes  hineinlegen.  Wie  könnte  Appo- 
sition allein  die  Endform  zustande  bringen? 

In  der  That  bat  es,  sich  ergeben,  dass  .zwar,  die  Apposition  den  endlichen 
Aufbau  zustande  bringt,  dass  dies  aber  nur  geschehen  kann  und  geschieht  unter 
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kolossalen  Resorption  Bvorgiin  gen.  Im  Inneren  der  jungen  Knochen  und  an  ihrer 
Aussen  fluche  finden  lange  Zeit  hindurch  normale  weitgehende  Zerstörungen  von 
schon  gebildetem  Knochengewebe  statt,  die  man  Resorptionen  nennt  Für  die 
einzelnen  Knochen  geschieht  dies,  wie  von  Kolliker  in  umfassender  Weise  ge- 
zeigt worden  ist,  in  bestimmter  Weise.  Es  eröffnete  sich  damit  ein  neues  grosses 
Gebiet,  dessen  Kenntnis  für  das  volle  Verständnis  der  einzelnen  Knochen  un- 
bedingt erforderlich  ist  Hier  aber  haben  wir  es  noch  nicht  mit  den  einzelnen 
Knochen,  sondern  mit  dem  allgemeingültigen  geweblichen  Vorgange  zu  thun. 
Nor  mit  seiner  Kenntnis  kann  das  fertige  Knochengewebe  wirklich  verstanden 
werden.  Denn  am  fertigen  Knochen  finden  sich  natürlich  Spuren  der  Resorptionen, 
am  wachsenden  Knochen  aber  die  Merkmale  der  vor  sich  gehenden  Resorption. 
Cm  zunächst  im  ganzen   kenntlich  zu  machen,  wie  ausgedehnt  die  Resorptionen 
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and  daran  geknüpften  ArchitekturumwKlsungen  sind,  so  igt  darauf  hinzuweisen, 
dass  s.  B,  der  Oberschenkelknochen  eines  dreijährigen  Kinde«  nichts  oder  fast 
nicht!  mehr  von  der  Knochensubstanz  des  Oberschenkelbeines  des  Neugeboraen 
enthält  (v.  Kiilliker).  Nach  dieser  Zeit  hären  »bar  die  Res  orptions  vorginge  so 
wenig  auf,  wie  diejenigen  der  Apposition.  80  kann  man  nicht  ohne  Grand 
behaupten,  der  fertige  Knochen  sei  bis  tat  einem  gewissen  Grade  eher  eine  Art 
Breccie,  als  ein  einheitliches  Gebilde;  er  sei  ein  aus  verschiedenen  Systemen  zu- 
sammengebautes höchst  merkwürdiges  Ganses. 

Fragt  man  nach  den  Zeichen  der  vor  sich  gehenden  Resorption,  so  ist  *u 
erwähnen,  dass  tiberall,  wo  eine  solche  vorhanden  ist,  zwei  Erscheinungen  zu  Tage 
treten:  einmal  Grübchen  der  Knochensubstanz,  sogenannte  Ho  wshipscheLakunen, 
sodann  mehr  oder  weniger  grosse  vielkernige  Zellen,  Ostoklasten,  Fig.  104. 
Letztere  Zellen,  auch  Riesenzellen,  Myeloplaxen  genannt,  verdienen  bei  der  Frage 
der  Knochenresorption  die  grösste  Beachtung;  sieht  man  doch,  dass  da,  wo  sie 
liegen,  das  Werk  der  Zerstörung  bereits  begonnen  hat  Sie  gehören,  gleich  den 
Osteoblasten,  zur  Bindesubstanzgruppe,  erscheinen  aber  als  Antagonisten  der  letzteren 
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Am  fertigen  Knochen  Bind  die  Spuren  vorübergegangener  Resorptionen  gerade 
an  den  Haversischen  Lame  Hon  Systemen  oft  besonders  aufdringlich  bemerkbar. 
(Fig.  105  und  106.)  Bruchstücke,  Trümmer,  Reste  nebeneinanderliegender 
Haversischer  Systeme  der  verschiedensten  Form  liegen  hier  in  Menge  neben  nnd 
zwischen  vollständig  entwickelten  und  sengen  von  den  stattgehabten  Vorgängen. 
Sehr  oft  ist  von  einem  Haversischen  Kanäle  aus  ein  Teil  der  Lamellen  resorbiert, 
neugebildet,  wieder  teilweise  resorbiert,  noch  einmal  neu  gebildet  worden.  — 

Nach  W.  Rom1)  ist  Druck  kombiniert  mit  Abscheerung  der  spezifische 
Bildungsreiz  und  zugleich  der  erhaltende  Lebensreiz  des  hyalinen  Knorpelgewebes. 
Der  Knochen  dagegen  entsteht  in  dem  dazu  befähigten  Blastem  bei  Einwirkung 
von  Druck  oder  Wechsel  von  Druck  und  Zug,  bei  gleichzeitigem  Schutze  vor 
Abscheerung. 


')  W.  Roux,  Ges.  Abhandlungen  Bd.  U,  8.  528—282,  Bd.  I,  S.  384,  Zusammenfassung 
Bd.  I,  S.  810-812. 
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Biigoneration  des  Knochens. 

Knochenbrüche  heilen  unter  günstigen  Verhältnissen  durch  Bildung  wirklicher 
KnoehenBubstan?.   zwischen    beiden    Brach  flächen.     Bei 
Röhrenknochen  von  Tieren  pflegt  dabei  die  Bildung  wahren 
Knorpels  der  Verknöcherung  vorauszugehen ,  eine  in- 
teressante Erscheinung,  die  beim  Menschen  nicht  konstant 

ist.  Unter  ungünstigen  Verhältnissen  tritt  die  Vereinigung  i 

dnrch  fibröses  Gewebe  ein.  Bei  Substanz  Verlusten  ist  das 
Periost  vor  allem  thXtig,  den  vollen  Ersatz  eu  leisten, 
insbesondere  seine  tiefste  zellenreiche  Schicht,  die  man 
daher  auch  Keimschieht,  Oambium  schient,  genannt  hat. 
Ganz  abgetrennte  PerioststUcke  können,  selbst  nachdem  sie 
an  andere  Körperstellen  verpflanzt  worden  sind,  bei  Säugern 
wieder  Knochen  hervorbringen  (Ollier).  Wird  das  Periost 
geschont,  so  können  sich  bei  Tieren  ganze  Knochen  der 
Extremitäten  und  Rippen  mit  annähernder  Ruckkehr 
der  Form  wiedererzeugen.  Ähnliche  Fülle  liegen  vom 
Menschen  vor,  welche  die  Wiedererzengung  des  Unter- 
kiefers, der  Rippen,  des  Schulterblattes  etc.  betreffen. 
Am  leichtesten  ersetzen  eich  die  Diaphysen  der  Röhren- 
knochen, seltener  die  schwammigen  Knochen  und  Schädel- 
knochen. Man  erkennt  hieraus  vor  allem  die  Bedeutung 
der  osteogenen  Schicht  des  Periostes,  welche  nach  Sub- 
stanz verl  ästen  wieder  inThätigkoit  tritt,  obwohl  sie  vor  dem 
vorausgegangenen  Snbstanz Verluste  uuthätig  geblieben  war, 
ohne  in  ihrer  bildenden  Kraft  erschöpft  gewesen  zu  sein. 
■  Nach  Bonome  sind  nach  gründlicher  Entfernung 
des  Periostes  und  des  Markes  such  die  Knochen- 
sellen noch  imstande,  sich  nach  Auflösung  ihrer  ver- 
kalkten Grnndsubstans  in  Osteoblasten  zortteksu ver- 
wandeln und  neuen  Knochen  hervorzubringen;  sie  . 
vermögen  dies  im  günstigen  Falle,  wenn  sich  aus  der 
Umgebung  schnell  gefSsshaltiges  Gewebe  mit  ihnen  in 
Verbindung  setzt  und  die  Ernährung  sichert.  Die  an 
Bruchflächen  zunächst  angrenzenden  Schichten  von 
Knochenzellen  sollen  nach  demselben  Autor  immer 
untergehen.  Bas  entfernte  Periost  bildet  sich  nicht 
-wieder  neu.  Die  Beteiligung  des  Markes  bei  der, 
Knochemronbildung  ist  zweifelhaft.  Bei  sehr  jungen .  ' 
Tieren  tritt  nach  Bidder  eine  eebr  rege  Knochenbil- 
dung auch  in  dem  Marke  ein.  Bei  alten  Tieren  da- 
gegen hat  das  Mark  diese  Fähigkeit  eingebüsst.  „ 

Acci  den  teile   Knorpel-    und    Knochenbildnngen  "  Fig.  107.  * 

kommen  häufig  vor.  Während  Knorpel,  wie  schon  er-"'8*1**  •'■«  Qnersc hurt» 
wähnt,  sich  nnr  schwer  regeneriert  und    seine  Wunden  ■..Vt   Wnr**1    •*■"• 

häufig  nur  dnrch  fibröses  Getfebe,  seltener  auch  durch  n"     *  *™    *    "  "*."' 

Knochenbildung  heilen  (wie  bei  Verletzungen  der  Rip-  n'zahnhohiei  t  Eifcnt.ainm&itini 
penknorpel),  so  tritt  Neubildung  von  Knorpel  acciden-  »"  ü»»»nae.ieh  Elfen  b«  in  k.Wlii- 
tell  (sie  sogenanntes  Encbondroma)  in  vielen  Organen  !"""  aBd  'nteB  VBrTl™,Knnff«n; 
auf  (Milchdrüse,  Ohrspeicheldrüse,  Hoden,  Lunge,  Haut,  rtJB .  , *r™4",  tentadS' 
Knochen).  Accidenrelle  Knocbenbildung  tritt  auf  kmiiiimi  in  die  kirnen  Mar- 
als Verknöchernng  permanenter  Knorpel,  z.  B.  des  Kehl-  Runmim*™  der  Kartienciudit ; 
deekelknorpels,    als    Verknöcherung    von    Sehnen,    als      •  cmm*  ■* »»Amionwdi«, 

„         ,       ..f.  j        i_    _.         „.      ■        ,  .  .  weicht  mm  Trtl  mit   den  Intor- 

Knocfaenbilduug  an  der  harten  Hirnhaut,  am  Auge,  im  giobainn-iomeii  in  Varbbtimr 
Eierstocke,  in  der  Lunge,  in  Muskeln  etc.  lUhen. 
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Das  Dentingewebe    (Fig.  107,  108  und  41). 

Dan  Dentingewebe  kann  als  eine  besondere  Forin  des  Knochengewebes  an- 
gesehen werden  und  steht  letalerem  so  nahe,  dass  seine  Betrachtung  unmittelbar 
an  diejenige  des  Knochengewebes  an  zu  s  c  hl  i  essen  ist. 

Das  Dentin  oder  Zahnbein  nimmt  aus  der  Bindesubstanz  seinen  .Ursprung. 
Die  dasselbe  bildenden  jungen  Bindasubstanzzellen  erbalten  frühzeitig  eine  epitheliale 
Aufreihung,  entsprechen  ganz  den  Osteoblasten  und  fuhren  dea,Namen  Odonto- 
blasten,  einen  Namen,  der  nur  zum  Teil  gerechtfertigt  ist.  Sie  .senden  auch 
frühzeitig  Fortsätze  aus,  deren  grösste  und  wichtigste 
nach  der  .Peripherie  gewendet,  sind  and  mit  ihren  Ästest 
f untereinander  in  Verbindungen  treten.  Gleichzeitig  mit 
der  Aussen  düng  dieser  Dentinfortsätze  ,  geschieht  auch 
die  Ausscheidung  einer  anfänglich  weichen,  alsbald  in 
Fibrillen  sich  zerlegenden  und  Kalksalze  aufnehmenden 
Intercellularsubstana,  .  des  Dentins.  Diese  Aus- 
scheidung ist  aber  keine  allseitige,  sondern  (eine  ein- 
seitige, nach  der  Peripherie  gerichtete,,  der  Richtung 
der  Dentinfortsätze  folgende.  Diese  Einseitigkeit  dar 
Ausscheid ünc  bildet-  den  wesentlichen  Unterschied  yom 
Knochen.  Anklänge  aq  eine  derartige .  Form  der  Ann 
Scheidung  .giebt  es  .Übrigens  auch  bei  der  Knochen- 
bildung. Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  Fig.  93, 
r  welche  die  Osteoblasten  in  ihrer  Auflagerung  an  ein 
Netz  von  Bälkchen  zeigt,  die  ihren  Ursprung  einer  ein- 
e'S- 1™.  seitigen,  Ausscheidung  der  Osteoblasten  verdanken..  Zur 
■jjingargimg  von  Zellen  ist  es  an  diesem  Netze  noch  nicht 
gekommen;  es  ist  in  seinem  Inneren  ganz  zellenfrei; 
doch  lassen  sich  auch  in  dasselbe  ziehende  Fortsätze 
nicht  wahrnehmen. 

Die  Gegenwart  von  Blutgefässen  im  Knochengewebe 
ist  kein  unbedingte«  Erfordernis  für  seine  Möglichkeit: 
dünne  Knochenblättchen  entbehren  der.  Blutgefässe. 
Gleich  am  Zahne  ist  im  Gebiete  seiner  Wurzel  ein 
dünner.  Beleg  von  echtem  Knochengewebe  vorhanden, 
das  Cement,  welches  keine  Gefäsae  führt  (Fig.  107,  c). 
Infolge  der  dauernden  Einseitigkeit  der  Ausscheidung 
.  von  Interceliularsubstanz,  die  streng  genommen,  diesen 
Namen  nicht  verdient,  befinden,  sich  die  Od  orftob  lasten  nicht  innerhalb  des 
Dentins,  sondern  an  seiner  inneren,  der  .Zahnhöhle  zugekehrten  Flüche,  und 
bilden  hier  eine  besonder«  Schicht  der  Pulpa  dentis,  die  in  der  Zahnhöhle  ihre 
Lage  hat 

Die  weichen  Dentinfortsätze  der  Odontoblasten  heissen  auch  Zahnfasern. 
Die  zahllosen  Käuflichen,  in  welchen  sie  liegen,  werden  Zahnkanälchen.  genannt 
Ähnlich  den  Knochen  kanälchen  sind  auch  die  Zahnkanälchen  von  einer  festeren 
Schicht  des  Dentin  unmittelbar  umschlossen;  man  nennt  sie  Zahnscheiden.  Die 
ZahnkanKlchen  führen  am  Aussenrande  des  Dentin  in  eigentümlich  gestaltete  Er- 
weiterungen, Interglobular  räume  genannt 

Die  grosse  Verwandtschaft  des  Dentin-  mit  dem  Knochengewebe  bringt  es 
mit  sich,  dase  das  Dentingewebe  keineswegs  bloss  in  den  Zähnen  vorkommt  Es 
kommt  in  ausgedehnter  Weise  bei  einer  Reihe  von  StacbelÜoBsern  in  Vertretung 
von  Knochengewebe  vor;  man  nennt  derartige  Knochen  Dentinknochen.  Es 
giebt  ferner  ein  Knochengewebe,  welches  Knochenzellen  und  Zahnkanälchen 
enthält:  Osteo  -  Dentin ;  es  ist  kennzeichnend  für  die  Knochen  und  Schuppen 
der    meisten    Ganoiden.     Giebt    es    doch     selbst    Knochensubstans,     die    weder 
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Knocbenzellen  hoch  Zahnröhrcheu  führt,  die  osteoide  Substanz  von  Kölliker, 
die  bei  den  meisten  Stach eLfl ossem  Vorkommt  Ferner  g-iebt  es  Übergänge- 
Ton  Dentin-  in  echtes 
Knochengewebe  in  .  den 
Zähnen  selbst. '  Selbst  blnt- 
gefäsa  haltiges  Dentin  kommt 
vor,  Vasodentin  von  Owen;  N 

im  Zabnbeino  einiger  Nager, 
im  Centralteile  der  StosatKbue 
des  ElcphanföD,  in  den  Back- 
zähnen des  Ignanodon,  na- 
mentlich in  den  Zähnen  der 
Fische. 

Nach  ,  Behandlung  des 
Dentin  mit  Säuren  .{verdünn- 
ter Salzsäure  z. '  B.)  erhalt 
man  eine  dem  Ossein  fast 
gleiche  .  Hasse,  den  Zahn- 
knorpel. 

k)AdenoidesGewebe. 
Fig.  109  und  HO.    ' 

Das  .adenoide    Gewebe, 
welches     auch     den     Namen 
lyinphoides,     cytogenej    und      unirMln  ■•!(•»    Sc 
retikuläres  Gewebe  führ!,  steht  ,  '   K 

dem  Gallertgewebe  in  einer  <■  Biptg«iu«;  »,  *  t 
Hinsicht  nahe.  In  dieser  Hin-  *"'  *"  "lch,n  a"n 
sieht  ist  es  embryonales  Sinde- 
gewebe anf  späterer  Stufe  und 
besteht  ans  sternförmigen  Zel- 
len i  deren  Ausläufer  mit  be- 
nachbarten sich  verbinden  und 
so  ein.  Schwammwerk  bilden, 
in  dessen  stärkeren  Knoten- 
punkten Kerne  liegen.  Mit 
annehmendem  Alter  schwindet  a 
das  Protoplasma  mehr  und 
mehr,  selbst  ein  -Teil  der 
Kerne  gebt  unter.  An  einem 
solchen  Netze  ist  sein  Ursprung 
ans  Zellen  fast  nicht  mehr  zu 
erkennen.  Als  Grundsubstanz 
ist  Lymphflnssigkeit,  Serum, 
vorhanden,  in  welcher  zer- 
streute Lymphkoiperchen  vor- 
kommen köunen.  Die  Hasse 
der  letzteren  kann  aber,  wie 
es  in  den  Hauptlagerstätten 
des  adenoiden  Gewebes  der 
Fall  ist,  eine  so  ungeheure 
werden,  dass  an  dem  durch- 
stehenden Reticnlum  ohne  R  piVehebm"^"?!?!:' 
weiteres  kaum  eine  Spnr  wahr-  a  h„— tkmt-,  t>  s»n 
zunehmen  und  nur  an  feinsten 
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Schnitten,  sowie  durch  Ausschütteln  und  Auspinseln  der  Lymphsellen  eine  Auf« 
klärung  des  ganzen  Sachverhaltes  zu  gewinnen  ist.  Der  Hauptbestandteil  des 
adenoiden  Gewebes  tritt  am  unversehrten  Gewebe  in  den  Vordergrund;  durch  ihn 
unterscheidet  es  sich  von  dem  Gallertgewebe  wesentlicher,  als  in  jeder  anderen 
Hinsicht  Rundzellen,  Wanderzellen  des  Gallertgewebes  erinnern  leise  an  den 
Hauptbestandteil  des  adenoiden. 

Das  adenoide  oder  cytogene  (zellenbildende)  Bindegewebe  ist  im  Körper  sehr 
reichlich  vertreten.  Vor  allem  kommt  es  in  den  vielen  wichtigen  Organen  vor, 
welche  zur  Lymph-  und  Blutbereitung  in  Beziehung  stehen,  wie  in  den  zahl- 
reichen Lymphdrüsen,  den  solitären  und  aggregierten  Lymphknötchen,  in  den 
Tonsillen,  in  der  Thymus  und  Milz.  Ferner  findet  es  sich  an  bestimmten 
Stellen  von  Schleimhäuten  vor,  wie  in  derjenigen  der  Zunge,  des  Darmes,  des 
Atmungsapparates. 

An  allen  diesen  Orten,  in  ausgesprochenster  Weise  in  der  ersten  Gruppe, 
ist  das  adenoide  oder  cytogene  Gewebe  als  eine  Brutstätte  für  Lymphkörperchen, 
farblose  Blutkörperchen  zu  betrachten. 

Nur  an  Orten,  wie  teilweise  in  der  zweiten  Gruppe,  wo  das  stützende  Netz- 
werk in  den  Vordergrund  tritt  und  kaum  Lymphkörperchen  in  grösserer  Zahl 
in  seinen  Maschen  liegen,  geziemt  es  sich,  von  einem  retikulären  Gewebe  zu 
sprechen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist  und  jener  Hauptbestandteil  vorwiegt,  ist 
der  Name  cytogenes  lymphoides  oder  adenoides  Gewebe  allein  am  Platze. 

1.  Das  Blut  und  die  Lymphe. 

Denkt  man  sich  ein  Zellenlager  mit  flüssiger  Intercellularsubstanz  versehen, 
so  hat  man  ein  Gewebe  vor  sich,  welchem  in  allgemeiner  Hinsicht  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  des  Blutes  entsprechen.  Die  Blutmasse  als  Ganzes  stellt 
ein  Organ  dar,  ein  flüssiges  und  während  des  Lebens  in  kreisförmigen  Bahnen 
bewegtes  Organ  zwar,  aber  doch  ein  Organ.  Da*  Blut  als  Organ  hat  uns  hier 
nicht  zu  beschäftigen,  sondern  nur  die  Eigentümlichkeit  seines  Gewebes. 

Das  Blut  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1052—1057,  salzigen  Geschmack, 
eigentümlichen  Geruch,  dunkel-  oder  hellrote  Farbe,  und  ist  in  den  Blutgefässen 
enthalten.  An  geformten  Teilen  enthält  es:  die  weissen  oder  farblosen  Blut- 
körperchen, die  roten  Blutkörperchen,  die  Blutplättchen,  feine  Fetttröpfchen, 
Körnchen  und  Körnchenkonglomerate.  Weisse  und  rote  Blutkörperchen  sind 
Zellen  oder  eine  Modifikation  derselben;  die  Stellung  der  Blutplättchen  ist  noch 
zweifelhaft.  Körnchen  rühren  vielleicht  von  untergegangenen  Elementen  her, 
Fetttröpfchen  stammen  wahrscheinlich  von  aufgenommenem  Fette. 

Die  Flüssigkeit,  in  welcher  diese  geformten  Teile  enthalten  sind,  das  Blut- 
plasma, Plasma  s.  Liquor  sanguinis,  entspricht  einer  Intercellularflüssigkeit 
indes  nicht  vollkommen,  sondern  nur  zum  Teil.  Lymphe  und  Ghylus  führen 
der  Grundsubstanz  des  Blutes  beständig  eine  Menge  von  Stoffen  zu,  die  teils  von 
der  aufgenommenen  Nahrung  herrühren,  teils  Erzeugnisse  des  Stoffwechsels  der 
Organe  sind.  Übrigens,  wie  eine  Zelle  Zelle  bleibt,  auch  wenn  sie  viele  besondere 
Bestandteile  aufgenommen  hat,  so  ist  es  auch  der  Fall  mit  den  Blutzellen  und 
ihrer  Intercellularflüssigkeit,  sie  bleiben  was  sie  sind,  auch  wenn  sie  gewisse 
Stoffe  aufgenommen  haben. 

1)  Die  weissen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  Leukocyten  des 
Blutes  (Fig.  111  und  112)  sind  membranlose  Zellen,  welche  aus  körnigem  Proto- 
plasma und  einem  oder  mehreren  Kernen  bestehen.  Im  Zustande  der  Ruhe  sind 
sie  kugelig  und  haben  einen  Durchmesser  von  4 — 14  jti.  Während  des  Lebens 
machen  sie  amöboide  Bewegungen  und  nehmen  dadurch  verschiedene  Formen  an. 

Man  pflegt  verschiedene  Arten  von  Leukocyten  des  Blutes  zu  unterscheiden, 
nach  dem  Durchmesser  des  Zellkörpers  und  Kernes,  dem  Inhalte  an  Körnchen  etc.; 
Schiefferdecker  hält  in   dieser  Weise  drei  Formen  auseinander. 

Nach  Löwit  giebt  es  unter  den  Leukocyten  des  Blutes  und  der  Lymphe 
zwei   Formen:   gewöhnliche   Leukocyten,    die   er    Leukoblasten    nennt,    und 
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Erythroblasten,   d.   i.   solche   Leukocyten,   aas   welchen   rote   Blutkörperchen 
hervorgehen,  vermutete  Vorstufen  von  roten  Blutkörperchen. 

Ehrlich  unterscheidet  nach  der  Verschiedenheit  der  Färbung  in  Anilinfarb- 
st offen:  acidophile,  eosinophile  Zellen  (die  sich  in  sauren  Farbstoffen  färben),  neu- 
trophile  Zellen  und  basophile  Zellen  (letztere  fehlen  im  menschlichen  Blute). 

Wie  Spronck  gefunden  hat,  sind  im  strömenden  Säugetierblute  fortdauernd 
Mitosen  der  Leukocyten  vorhanden,  und  zwar  etwa  zwei  auf  tausend  Körperchen. 
Sie  vermehren  sich  hiernach  im  Blute,  wie  die  Epithelzellen  innerhalb  der  epithe- 
lialen Lager.  Es  giebt  aber  noch  eine  anderweitige,  beständig  fliessende  Quelle 
der  Vermehrung  der  Leukocyten  im  Blute.  Diese  Quelle  ist  die  Lymphe,  welche 
aus  den  Organen ,  die  als  Brutstätten  von  Lymphkörperchen  bereits  erwähnt 
worden  sind,  beständig  frische  Leukocyten  ins  Blut  führen.  Diese  Regeneration 
läset  auf  einen  grossen  Verbrauch  schUessen. 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt,  dass  Leukocyten  des  Blutes  und  der  Lymphe, 
Lymphkörperchen,  lymphoide  Zellen  die  gleichen  Dinge  sind.  Auch  das  Knochen- 
mark führt  neben  anderen  Gebilden  solche  Zellen:  hier  heissen  sie  Markzellen, 
In  den  übrigen  Geweben  zerstreut  vorkommende  derartige  Gebilde  führen  den 
Namen  Wanderzellen.  Sie  sind,  wenigstens  zum  Teil,  entweder  aus  den  Blut- 
gefässen ausgewandert,  oder  un- 
mittelbar aus  den  Brutstätten  der 
Leukocyten  selbst.  Ein  anderer  Teil 
von  Wanderzellen  verdankt  vielleicht 
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fixen  Bindegewebszellen    seinen    Ur-  a  (gftü-  .        vi 

sprung;    doch   scheint   dies   mehr   ein  ^  ^^  ^k     JAr 

pathologischer  Vorgang  zu  sein.  HP     ^f** 

Wanderzellen     haben     auch    die  Fig.  111.  ~ 

Fähigkeit,    zwischen    die   Zellen    der  F«bioieBLtk«rp.r- 

■ci     .rV    <■/  3  •  n  3      eben  vom  Menseben.  ■*!*•  ila> 

Epithehen    ZU    dringen    Und     SO    auf  ^  Amöboide    Formen     der 

die  Oberfläche  ZU  gelangen  oder  inner-       a  mit  einem  Kerne;  b  mit       farblosen     Blutkörper- 
halb   der  epithelialen  Lager  vielleicht  zwei  Kernen.  eben.   c*.  *»/,. 
zu  zerfallen.    Auf  die  freie  Oberfläche 

gelangen  solche  im  ganzen  Verdauungskanal e  (Stöhr),  auch  in  den  Speichel, 
wo  sie  Speichelkörperchen  heissen  und  den  Funktionen  des  Speichels  zu 
dienen  haben. 

Wo  sie  sich  auch  finden  mögen,  scheinen  Wanderzellen  und  Überhaupt  Leu- 
kocyten gegebenen  Falles  als  Fresszellen,  Phagocyten  (Metschnikoff) 
wirken  zu  können,  als  kleine  Polizeiorgane,  welche  den  Körper  von  verbrauchten 
Elementen  befreien  helfen,  Krankheitskeime  aufnehmen  und  verdauen,  Zelltrümmer 
aufnehmen  und  beseitigen. 

Massenhaft  aus  den  Gefässen,  zwischen  deren  Endothelien  austretende  Leu- 
koeyten bilden  der  Hauptsache  nach  das  Wesen  der  Eiterung. 

In  den  Wanderzellen  sind  kürzlich  von  Flemming  nicht  nur  Mitosen  nach- 
gewiesen worden,  sondern  auch  bleibende  Centrosomen. 

2)  Die  roten  Blutkörperchen.     Fig.  113  und  114. 

Die  roten  Blutkörperchen  sind  bei  den  unteren  Wirbeltieren  kernhaltige 
Zellen,  bei  den  Säugetieren  aber  und  beim  Menschen  kernlose  Gebilde.  Beim 
Embryo  allerdings  sind  sie  auch  hier  kernhaltig;  auf  späterer  Stufe  sind  sie  mehr 
oder  weniger  stark  differenzierte  Zellen  geworden.  Minot  nennt  sie  Blut- 
Plastiden,  im  Gegensatze  zu  den  kernhaltigen  roten  Blutzellen  der  übrigen 
Wirbeltiere. 

Die  Form  der  roten  Blutkörperchen  des  Menschen  ist  die  einer  Scheibe 
mit  beiderseitiger  Vertiefung  und  abgerundetem  Rande.  Ihre  Farbe  wird  durch 
einen  besonderen  Körper,  das  Hämoglobin,  bewirkt  Der  Durchmesser  der  Scheibe 
beträgt  durchschnittlich  7,5  /*;  eine  geringe  Anzahl  hat  bis  10  fx  und  bildet 
Biesenkörperchen;  andere  sind  Zwergformen  von   2,5  /u.     Die  Dicke  beträgt  am 


120 


Fünfter AlschoitL 


Bande  2,5  11,  in  der  Mitte  1,8 — 2  /i  (Hayem).  Sie  Bind  weich  und  biegsam, 
aber  elastisch.  Im  kreisenden  Blute  bilden  sie  den  Central  ström,  die  farblosen 
den  Bandstram.  In  der  Bube  haben  sie  die  Neigung,  mit  ihren  Breitseiten  sich 
geldrollenformig  aneinander  zu  legen,  ohne !  fest  zu  verkleben,    v 
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Kg.  113.  -  ■  Fig. 

Wg.  113.    Fnblj»  ElutkOrpsrthen  dsi  Heus 

archBB,  von  der  Fliehe  gwwhen  ;  S  im  Elntrcioknen  begriffen! 

-  eben,  Ton  der  Killte  gBWben;  d  BlnüiOrpenlieii  ii 


Die  Blutkörperchen  bestehen  ans  einer  festeren  aber  spärlichen  Grundlage, 
Stroms,  welches  anscheinend  radiSr  angeordnet  ist,  und  dem  .bereits  genannten 
Hämoglobin,  welches  95°/*  aller  organischen  Bestandteile  ausmacht  Ob  noch' 
ein  eigentliches  oder  unverändertes  Protoplasma  vorhanden  ist,  bleibt  zweifelhaft. 
Die  roten  Blutkörperchen  sind  sehr  empfindliche  Gebilde  und  leiden  in- Form 
und  Beschaffenheit  anter  den  verschiedenartigsten  -Einwirkungen. 

In  einem  Cubikmillimeter  Blut  eines  gesunden  erwachsenen  Menschen  sind 
etwa  fünf-  Millionen  rote,  etwa  sechs  Tausend  weisse  Blutkörperchen  enthalten 
(Hayem).  Das  Verhältnis  der 
weissen  au  den  roten  ist  düi<oh- 
schnittiieh  1:720,  doch  können  auch 
Verhältnisse  von  1:1000  und  1:500  : 
noch  normalsein.  Nach  der  Nahrungs- 
aufnahme nehmen  die  weissen  an 
Zahl  au.  Kräftige  Menschen  haben 
mehr  rote  Blutkörperchen  als 
schwach  liehe. 

Die  roten  Blutkörperchen  der 
Säugetiere  sind  denjenigen  des. 
Menschen  ganz  ähnlich,  wenn  auch 
Grössen  unterschiede  vorkommen. 
Grösser  sind  die  des  El  ep  hau  ton, 
des  Walrosses,  der  Edon  taten;  die 
des  Hundes  haben  7,3  u  D.;  es 
giebt  hierüber  grosse  Tabellen. "  Die 
roten  Blutkörperchen  der  kameel- 
artigen  Tiere  sind  ebenfalls  .kern-- 
los,  aber  elliptisch.  Die  roten  Blnt- 
-  körperchen  der  übrigen  Wirbeltier- 
klassen  sind  elliptisch  und  kern- 
haltig; die  des  Fetrom yaon  sind 
kreisförmige  kernhaltige  Scheiben. 
Über  diese  Verhältnisse  orientiert  Fig.  116. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  embryonalen  roten  Blutkörperchen  des  Mens  eben 
nnd  der  Säugetiere  sämtlich  kernhaltig  und  zeigen  zahlreiche  mitotische  Teilungen, 
die   sich    während   des   Kreislaufes  vollziehen.     Auf  späteren  Entwicklungsstufen 
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nehmen  die  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  an  Menge  ab.  Beim  neugeborenen 
Kaninchen  giebt  es  nach  Hauern  nur  noch  wenige  derselben  zwischen  den  schon 
völlig  anagebildeten  kernlosen!  Beim  Menschen  ■  ist  im  vierten  Fötalmonat  du 
Blut  schon  sehr  reich  sn  kernlosen  Blutkörperchen,  im  sechsten  Monate  ist  die 
Zahl  der  kernhaltigen  roten  sehr  gering  geworden,  vom  siebenten  Monate  an  sind 
nnr  mehr  kernlose  rote  Blutkörperchen  vorbanden. 

An  einem  anderen  Orte  aber,  einem  Stücke  eigentümlich  gelagerter  Binde- 
eubetai»,  im  roten  Knochenmarke  der  Sänger  and  Vögel,  Reptilien  und  an- 
geschwärzten   Amphibien 

finden  sich  diese  Jngend-  . 

formen,  d.  h.  kernhaltige  "  end 

rote  Blutkörperchen  und 
ihre  Mitosen;  weit  weniger 
oder  gar  nicht  im  gelben, 
dessen  Markzellen grosaen- 
teils  in  Fettzellen  sich 
umgewandelt  haben  (E.  ***■> 
Naumann,  Bizzozero 
und   Torre).     Fig.   116.       r~: 

Bei   den   geschwänz- 
ten   Amphibien    tritt    die       er 
Mihi    dafür    ein;    ebenso 
bei     den     Fischen,     wo 
ausserdem  das  lvmphoide        en 
Parencbym    der  Niere  in 
derselben  Richtung  tb&tig        f 
ist 

Neuere,      von       D.      tn$ 
Barfurth  geleitete  Unter- 
suchungen Über  die  Blut- 
bildung   bei   Rana  fnsca      mü 
gelangten    zu    folgenden 
Ergebnissen:1)  «"-• 

I .  Du  Knochenmark  ist  beim 
Frosch   die  Hauptstätte 
lür  die  Bildung  roter  Blut- 
körperchen. Fig.  116. 
a  Es  funktioniert  periodisch,  T'"  "»"  ■•»■<«•«  a™^"  j£'£™"k  "'  *"  T"""  '"" 

indem    auf    ein    absolutes  D„Sohnitt  trifft  >noee  Eipftuw^nUi^lüttte  (eben)  end  im  Qunduütte 

.£uhestadiumimHerbat  (onUn  lin*»).    Dio  der  Wuimt  du   TenOeen  IipilUnn  uliegeadeD  Zellen 

'  null     WiBt«      Sin     durch  ,inA  iio  BUdmjiielta»  du  roten  BlstMrjwrcben  (Eirthnbluta) ;  die  iwr- 

SIOessireThatiKkeitkas-  hllb  *"  G*fi"e  "««»»den  Zeüon  eind  die  Hiidmisetellen  »oinBr  BlutMrperehon 

■  i.      i        «.    >-  (Leniiobliiten).  er  Eirthrohjuten  r  irh  himeglobinlultife .  sich  eblbeende  F-rj- 

geMiebnetes    Stadium  im  ^tobm  r  nu  Bhtts^nte»,  mtUL  der  EnTtb.ir.ii..  Z  .eBc-n 

SpätfrQhhng      und     früh-    Kapllluen;  mit  Kexnteilnngifljnir  (bei  Erjthrob  listen  odar  bei  Leokeblulen) ; 
Sommer       folgt,      welches    *""  Lenb°bUeten;/Fettkngeln  in  Fettoellen;  ar  uterlülle  Kiipilinre,  in  weither 

'während  des  Sommers  in  ■  *»  «^8WWt»wtaB  istnota  tat.. 

"  allmählicher  Stufenfolge  bis  zum  Herbst  in  absolute  Funktionseinstellung  übergebt. 
1  Dem   entsprechend  präsentiert  sich   das   Knochenmark  im   Herbst   und  Winter  als  Fett- 
'  mark,  im  Frühling  und  zu  Anfang  des  Sommers  als  lymphoides  und  zuletzt  als  fett- 
haltiges lymphoides  Hark,  resp.  lymphoides  Fettmark  im  Spatsommer. 
A.  Diese  periodischen- Metaplasien  verlaufen  in  der  Weise,  das»,  im  Epiphyseomark  sämtlicher 
Röhrenknochen  das  lvmphoide  Mark  zuerst  auftritt  und  zuletzt  sich  erhalt 


•  ')  Das  Knochenmark  der    Amphibien   in    den    verschiedenen'  Jahreszeiten.    Von   Karl 
Ka*qnis,  Dorpat  1892. 
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ö.  Lebet  und  Milz  spielen  bei  der  Blutbildung  erwachsener  Frosche  keine  Bolle. 

6.  Im  Knochenmark  lokalisiert  sich  die  Neubildung  farbiger  Blutelemente  im  venösen 
KapUlargafasasy  stein,  welches  als  Wandbekleidung  ein  diskontinuierliches  Stratum  von 
EndotbekeUen  aufweist 

7.  Die  neugebildet« ii  farbigen  Blntzellen  (Hamatoblasten)  sind  isogenetisch  den  jungen 
Endothelzellen. 

8.  Diese  Hamatoblasten,  die  sog.  „Spindeln"  der  Autoren,  wachsen  allmählich  in  roten  Blut- 
körperchen aus  durch  Zunahme  des  Zellprotoplasma  und  Hämoglobingehaltes  und  durch 
Kondensation  des  Kornes;  einige  teilen  sich  noch  weiter  karyokinetlich:  ihre  Tochterzelleu 
entwickeln  sich  allmählich  zu  erwachsenen  roten  Blntzellen. 
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Fig.  117. 

Schnitt  >im  Knodhoiiniirt  Bin«!  trwirhitooii  Froitboi  («.  7,  Ben)  im  dar  oharan  Eplpbjaa  dai 
Ftmir.    LjmpliQjJoo  Fcttmirk-  (c.  20.  Jnni  1091).     Sublim«.   Hlmutoiylin •  PJkriiulon.     Lait.,  0«.  1,  Obj.  7  (140- 

fich«  TergiOfHiau^.    Die  Figui  In  mit  dam  Naehetaehen  Äslrhtmpinrit«  gaiaJehaat  ton  M»tqnii. 

b  «"irlooiiM   rotaa  Blntk.irperrben j    o  Kiplllan;    *  Eodstbalialla ;    a  aodngpbJla   Zelle  (Ehrlioli);  /  FMtull*; 

kf  Kern  der  FattMlle ;  I  Leukoojt;  sp  SpindelMlla ;  ipi  enruhaena  Spindel  «IIa  (Jnngea  nilea  BlatkSrporelmn). 

!).  Die  Spin  riebeilen  sind  sämtlich  himoglobinh&ltig.  Sie  erscheinen  als  schlanke,  platte 
an  den  Enden  zugespitzte,  länglich-ovale  Zellen  von  '/j-Länge  der  erwachsenen  roten  Blut- 
körperchen, mit  einem  grossen,  den  grössten  Teil  der  Zelle  einnehmenden,  ovalen  Kern, 
welcher  ein  zartes,  regelmässig  angeordnetes,  netzförmiges  Gerüst  mit  einem  grossen 
Nucleolus  aufweist;  diese  Zellen  unterliegen  ausserhalb  der  Gefässe  am  leichtesten  und 
schnellsten  von  den  übrigen  zelligen  Elementen  einem  körnigen  Zerfall. 

3)  Die  Blutplättchen  (Bizzoaero)  oder  Blutscheibchen  {Laker). 
Man  versteht  unter  den  Blutplättchen    des  Menschen   und  der  Säuger  kleine 
glänzende  kernlose  Gebilde  zarter  protoplasmatischer  Art  von  2,5  u  durchschnitt- 
licher Grösse.    Sie  sind  so  veränderlich,  dass  sie  kaum  einige  Sekunden  nach  dar 
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Entnahme  des  zu  untersuchenden  Bluttropfens  ihre  Form  bewahren.  Sie  sind 
rundlich  oder  elliptisch  gestaltet,  können  aber  leicht  zackige  Umrisse  annehmen. 
8ie  werden  von  einigen  Autoren  für  nichts  anderes  als  Eiweissniederscbläge  be- 
trachtet Auch  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen  kommen  diese  Gebilde  vor; 
doch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  gewisse  kernhaltige  Blutelemente  dieser  Klassen, 
die  als  Blutplättchen  beschrieben  sind,  ihnen  homologisiert  werden  dürfen. 

4  ii.  6)  Die  im  Blutplasma  vorhandenen  Fetttröpfchen  sind  am  leichtesten 
abzuleiten  aus  dem  Fette  des  sich  in  das  Blut  ergiessenden  Chylus-  und  Lymph- 
stromes, und  weiter  zurück  aus  dem  Fette  der  zugefuhrten  Nahrung.  Der  Chylus- 
gtrom  ist  zur  Zeit  der  Fettresorption  im  Darme  ganz  weiss  infolge  des  auf- 
genommenen Fettes,  indem  Fetttröpfchen  an  Fetttröpfchen  sich  reiht  Mit  dem 
Lymphstrome  gelangt  er  aber  unmittelbar  ins  Blut;  an  der  Mündungsstelle  des 
Lymphstromes  ergiesst  sich  ein  weisser  Strom  ins  Venenblut  So  wurde  der  Milch- 
brustgang am  Hunde  entdeckt  (Pecquet  1651).  Im  normalen  Blute  Erwachsener 
sind  die  Fetttröpfchen  an  entfernteren  Stellen  allerdings  nur  spärlich  nachzu- 
weisen, im  Blute  saugender  Kätzchen  aber  in  ungeheuren  Mengen  (Hayem). 

Im  Blutplasma  kommen  auch  Körnchen  und  Körnchenkonglomerate  in 
wechselnder  Menge  vor,  die  sicher  kein  Fett  sind.  Sie  haben  ein  mattes  Aus- 
sehen und  erwecken  den  Gedanken,  es  seien  Trümmer  zerfallener  grösserer  Gebilde, 
der  Blutplättchen  und  Leukocyten.  Indessen  ist  eine  Entscheidung  hierüber  zur 
Zeit  nicht  zu  geben. 

6)  Der  Liquor  sanguinis,  das  Blutplasma,  ist  als  solches  ungeformt 
Unter  bestimmten  Umstünden  aber,  besonders  nach  Entnahme  von  Blut  aus  den 
Geffcssen,  zeigt  sich  jene  interessante  Veränderung  im  Blutplasma,  die  man  unter 
dem  Namen  Gerinnung  kennt  In  der  vorher  klaren  farblosen  Flüssigkeit  treten 
feine  helle  Fäden,  Fibrinfäden,  auf,  die  rasch  an  Menge  zunehmen  und  die  übrigen 
geformten  Gebilde  einschliessen.  Es  können  auf  diese  Weise  sehr  schöne  Netze 
zu  stände  kommen.  In  anderen  Fällen  ist  die  Lagerung  der  Fäden  unregel- 
mässig und  es  entsteht  schliesslich  ein  dichter,  wirrer  Filz,  dessen  Substanz 
Faserstoff  des  Blutes  (Fibrin)  genannt  wird.  Die  zurückbleibende  Flüssigkeit 
(ohne  geformte  Elemente  irgend  welcher  Art)  heisst  Blutserum  (Serum  sangui- 
nis). Der  die  geformten  Elemente  und  das  Fibrin  enthaltende  Teil  stellt  den 
sogenannten  Blutkuchen,  Placenta  sanguinis  dar.  Wird  das  Blut  vor  seiner 
Gerinnung  mit  einem  Stabe  geschlagen,  so  scheidet  sich  das  Fibrin  als  weisse 
faserige  Masse  ab,  die  nur  sehr  wenig  Blutkörperchen  enthält  Den  zurück- 
bleibenden Blutteil  nennt  man  defibriniertes  Blut 

Der  Gehalt  des  menschlichen  Blutes  an  Plasma  beträgt  nach  Hoppe-Seyler 
67,90°/0.  In  ihm  sind  7,07  feste  Bestandteile  und  60,83  Wasser  enthalten.  Die 
Menge  der  roten  Blutkörperchen  beträgt  32,10%. 

In  1000  Gewichtsteilen  roter  Blutkörperchen  des  Menschen  sind  nach  Hoppe- 
Seyler  folgende  organische  Bestandteile  enthalten: 

Oxyhämoglobin  404,06  Gewichtsteile 

Albuminstoffe  0,81 

Lecithin  1,62 

Cholesterin  6,70 

Alkoholauszug  1,59 

Wasserauszug  7,72 

feste  organische  Stoffe  423,41.     Nuclein  fehlt. 
Wasser  und  anorganische  Stoffe  576,59. 
An  anorganischen  Stoffen  sind  nach  Analysen  von  Bunge  in  1000  Ge- 
wichtsteilen roter  Blutkörperchen  des  Schweines  und  Kindes  enthalten: 

Schwein  Bind 

Wasser  632,1  599,9 

feste  Stoffe  367,9  400,1 
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Sehwein  '         Rind     . 

anorganische  Stoffe        8,9  4,8       l .» 

"    K*0                                5,543  ;  0,747     :.. 

Na*0                              0,000  2,093      .. 

t             MgO                               0,158  0,017 

Gl                                    1,504  1,635 

P2Ot                                2,067  0,703 

'                          -  *  '        < 

In  1000  Teilen  Plasma  des  Pferdebjutes  fand  Hammarstep: 

Wasser  :    917,6 

feste  Stoffe ,         82,4  , 


Fibrin  6,5  > 

-       Globulin  38,4 

-  Serumalbumin      24,6 

Gesamteiweiss  69,5  .»    .  . 

*  ...  , 

Von  anderen,  organischen  Stoffen  sind  im  Blutplasma  poch  enthalten :  Zucker- 
arten,   Harnstoff  (0,04— 0,05 °/0   im   Hundeblut),  Kroatin»  Lecithin,   Cholesterin;/ 
Seifen  und  Fette,  BernßtemsÄure,  Hippursänre,  ein  mit  dem  Lutei'n  verwandter 
Farbstoff. 

In  1000  Teilen  Blutserum  finden  sieh  folgende  anorganischen  Bestandteile: 


l: 

IL 

von  Menschenblut 

von  Schweineblut 

(nach  Carl  Schmidt) 

(nach  Bunge) 

K90        0,387 

0273 

Na*0       4,290 

4,272 

S09         0,130 

— 

Gl           3,565 

3,611 

CaO        0,155 

0,361 

%                       9                            i 

MgO       0,101     , 

0,038 

Fe^Oi        — 

0,011 

Die-  Menge  des  Phosphats  als  Na^HPO^  wird  zu  0,05—0,09  angegeben 
(Mroczkowski).  ,  ',  *       . 

Lymphe.  ' 

Die  Lymphe  ähnelt  einem  Blute,  welchem  die  roten  Blutkörperchen  genom- 
men worden  sind.  Sie  erscheint  als  eine  klare,  farblose  oder  auch  milöhige 
Flüssigkeit,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde.  Die  milchige  Beschaffenheit  rührt 
her  von  unendlichen  Mengen  feinster  Fetttröpfchen.  Von  geformten  Bestandteilen 
sind  ferner  Leukocyteu,  Lymph körperchen,  Lymphzellen  vorhanden,  nach  einigen 
Autoren  auch  Vorstufen  roter  Blutkörperchen  (Erythroblasten).  Die  Lymph- 
körperchen  stammen  von  den  zahlreichen,,  bereits  hervorgehobenen  Brutstätten 
der  Lymphkörperchen  (s.  adenoides  Gewebe);  ein  Teil  der  erzeugten  Lymph- 
körperchen  gelangt  ins  Blut,  ein  anderer  durchwandert  als  Wanderzellen  die  Ge- 
webe. Das  cytogene  oder  adenoide  Gewebe  verhält  sich  zu  den  Lymphkörper- 
chen, wie  das  rote  Knochenmark  zu  den  roten  Blutkörperchen.  Ob  Lymphkörper- 
chen in  rote  Blutkörperchen  sich  umwandeln  können,  ist  zweifelhaft.  Den  Blut- 
plättchen entsprechende  Gebilde  sind  in  der  Lymphe  nicht  vorhanden.  Das 
Lymphplasma  zeigt  ebenfalls  Fibringerinnung. 

Erste  Anlage  des  Blutes. 

Man  darf  die  Regeneration  des  Blutes  in  dem  adenoiden  Gewebe,  in  dem 
Knochenmark  und  im  kreisenden  Blute  selbst  nicht  verwechseln  mit  der  ersten 
Anlage  des  Blutes  im  Embryo. 

Was  letztere  betrifft,  so  kann  man  den  allgemeinsten  Gedanken,  der  sich  in 
dieser  Anlage  ausspricht,  mit  Ziegler  entweder  folgendermassen  entwickeln:  Das 
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Blutgefösssystem  und  das  Lymphgefftsssystem  gehen  in  der  ersten  Anlage  aus 
Resten  der  primären  Leibeshöhle  (d.  i  des  Zwischenraumes  zwischen  den  primären 
Keimblättern)  hervor,  welche  bei  der  allgemeinen  Ausbreitung  des  Bildungs- 
gewebes, des  Mesenchyms,  zurückbleibend  als  Gefasse,  Lacunen  oder  Interstitiell, 
von  demselben  umschlossen  und  in  dasselbe  aufgenommen  werden.  Die  Hohl- 
räume des  Gefös&systemes  sind  hiernach  Spalten,  welche  bei  der  Anlage  des  Mesen- 
chyms zwischen  den  Keimblättern  frei  bleiben.  Diese  Spalten  werden  dadurch 
abgegrenzt,  dass  benachbarte  Mesenchymzellen  sie  allmählich  einscheiden  und  sich 
zu  einem  Gef&ssendothel  umgestalten.  Die  geformten  Elemente  des  Blutes  und 
der  Lymphe  nehmen  dabei  ihren  Ursprung  von  bestimmten  Gebieten  der  Geffcss- 
bahn,  lösen  sich  ab  und  gelangen  in  den  Kreislauf. 

Oder  man  ist  der  Ansicht,  dass  die'  Geftssbahtten  sich  in  Form  von  Zellen- 
aträngen  innerhalb  des  Mesenchyms  anlegen  und  erst  nachträglich  sich  aus- 
höhlen. Hierbei  tritt  eine  derartige  Sonderung  ein,  dass  die  peripheren  Zellen 
der  Stränge  sich  zum  Gef&ssendothel  .umgestalten,,  während  die  inneren  Zellen  zu 
den  Blutzellen  des  Embryo  werden. 

Mag  man  die  eine  -oder  die  andere  Ansicht  bevorzugen,  beide  stimmen  darin 
überein,  dass  sämtliche  Geistesanlagen  schliesslich  innerhalb  des ,  Mesenchyms 
gelegen  sind.  Se  ist  es  in  der  That  mit  allen  Blutgefässen-  und  einem  Teile  der 
Lymphgaßtase. 

Ein  anderer  Teil  der  Lymphräume  aber  and  gerade'  die  ausgedehntesten 
haben  entschieden  einen  anderen  Ursprung;  einmal  die  als  Lymphraum  zu  be- 
trachtende Leibeshöhle,  mit  'ihren  verschiedenen  Abschnitten,  der  Perikardial«, 
Pleura-  und  Peritonealhöhle,  welche  als  Teile  der  Urdarmhöhle  zu  beurteilen 
sind;  ferner  die  Höhlen  des  centralen  Nervensystemes,  die  durch  den  Canalis  neu- 
rentericufl  mit  der  Urdarmhöhle  in  Verbindung  getreten  sind.  Man  kann  diese 
Bäume  als  Urlymphräume  den  übrigen  als  sekundären  Lymphräumen  m  gegen- 
überstellen. Als  Urlymphräume  sind  endlich  alle  jene  Bäume  zwischen  den  pri- 
mären Keimblättern  zu  bezeichnen,  in  welche  das  Mesenchym  bei  seiner  Aus- 
breitung eingedrungen  ist 
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Sechstel  Abschnitt 
Der  Körper  als  Ganzes. 

L  Der  Bauplan  des  Menschen. 

So  leicht  es  ist,  den  Menschen  auf  den  ersten  Blick  von  jedem  tiere  zu 
unterscheiden,  so  ist  mit  der  Wahrnehmung  der  vorhandenen  auffallenden 
Unterschiede  für  die  Kenntnis  des  Bauplanes  nicht  das  Mindeste  gewonnen. 
Geht  man  der  zu  lösenden  Aufgabe  weiter  nach,  so  wird  man  bald  zu  dem 
Y ersuche  gelangen,  den  menschlichen  Körper  in  seiner  Form  mit  jenen  regel- 
mässigen Gebilden  zu  vergleichen,  welche  uns  die  Geometrie  kennen  lehrt 
und  welche  in  dem  herrlichen  Reiche  der  Krystalle  so  vielfache  Vertretung 
finden.  Man  wird  finden,  die  Grundform  des  Körpers  habe  Ähnlichkeit  mit 
einem  Cylinder.  Abplattung  dieses  Cylinders,  entsprechend '  einer  Ebene, 
welche  in  der  Längsachse  des  Cylinders  liegt,  eine  stärkere  Einschnürung 
oberhalb  der  Mitte,  bringt  eine  Gestalt  zu  stände,  welche  im  allgemeinen  der 
menschlichen  ähnelt  Von  den  Extremitäten  kann  dabei  abgesehen  werden; 
oder  man  wird  finden,  sie  seien  annähernd  cylindrisch  geformte  Anhangs- 
gebilde des  cylindrischen  übrigen  Körpers. 

G.  Fechner  hatte  den  Versuch  gemacht,  die  gesamte  Oberflächenform 
des  Körpers,  insbesondere  diejenige  des  Antlitzes,  in  mathematische  Ausdrücke 
zu  bringen,  sowie  es  für  die  Schalen  von  Vogeleiern,  für  die  so  interessant 
geformten  Gehäuse  vieler  Wirbellosen  schon  unternommen  worden  ist  Indessen 
wäre  auch  hiermit  für  die  Kenntnis  des  Bauplanes  des  Körpers  nichts  ge- 
wonnen. 

Denn  es  ist,  wie  H.  Lotze  mit  Recht  entgegenhält,  die  organische  Gestalt 
hoch  organisierter  Körper  keine  blosse  Gestalt,  sondern  die  Umgrenzung  einer 
inneren  Organisation.  „Die  meisten  aber  übersehen,  dass  der  JLörper  ein  er- 
füllter Raum  ist,  dessen  Inneres  durch  eine  für  das  Äussere  massgebende 
Struktur  ausgefüllt  ist,  und  daher  vergnügt  man  sich  an  der  Hoffnung,  eine 
Gleichung  für  die  Körperform  als  blosse  Form  zu  finden,  und  an  der  Phan- 
tasie, durch  Veränderung  einiger  Koeffizienten  die  Krebsoberfläche  in  eine 
Spinnenoberfläche  zu  verwandeln.  —  Die  mathematischen  Linien  und  Flächen 
haben  keine  Entwicklungsgeschichte  und  keine  Eingeweide." 

Aber  man  könnte  daran  denken,  ihnen  Eingeweide  zu  geben.  Doch 
auch  abgesehen  hiervon  können  wir  aus  der  Betrachtung  der  äusseren  Form 
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einiges  lernen,  was  für  die  Kenntnis  des  Bauplanes  Wert  hat;  dies  zu  er- 
kennen, hat  Lotze  keineswegs  übersehen. 

Legen  wir  ein  rechtwinkeliges  Achsensystem  in  den  Körper,  so  ergiebt 
es  sich  leicht,  dass  eine  Asymmetrie  des  Körpers  in  der  Längsachse  vorhanden 
ist  Ebenso  ist  eine  Asymmetrie  in  der  Dorsoventralachse  Vorhanden.  Da- 
gegen ist  Symmetrie  in  der  Querachse  vorhanden.  Untenstehendes  Schema 
erläutert  das  Angegebene. 

Eine  derartige  Verschiedenheit  der  Achsen  ist  im  Tierreiche  zwar  in  sehr 
weiter  Verbreitung  ausgeprägt,  aber  doch  nicht  überall.  Es  kann  Gleich- 
mässigkeit  aller  Achsen  vorhanden  sein;  oder  nur  eine  der  Achsen  hat  un- 
gleichwertige Pole,  die  beiden  anderen  sind  gleichpolig  und  untereinander 
selbst  gleich. 

Man  nennt  die  bei  dem  Menschen,  allen  Wirbeltieren  und  vielen  Wirbel- 
losen, aber  auch  schon  bei  Pflanzenblättern  sich  ausprägende  Körperform  mit 
Häckel  die  eudipleure  Körperform,  Typus 
der  Eudipleuren,  Homo- Form  (Generelle  Mor- 
phologie). 

Die  stereometrische  Grundform  derselben 
ist  aber  die  gleichschenkelige  Pyramide, 
cL  h.  eine  Pyramide,  deren  Basis  ein  gleich- 
schenkeliges  Dreieck  bildet  Bei  dieser  Grund- 
form  ist  eben  Asymmetrie  in  der  Längsachse,  «eh». 

Asymmetrie  in  der  einen,  und  Symmetrie  in 
der  anderen  der  beiden  übrigen  Achsen  vorhanden. 

Bei  diesem  Typus  der  Eudipleuren  besteht  der  Körper  aus  zwei  Antimeren 
oder  Parameren,  welche  aber  nur  symmetrisch  gleich  und  nicht  kongruent 
sind.  Von  den  beiden  Kreuzachsen  ist  bloss  die  radiale  gleichpolig,  dagegen 
die  interradiale  ungleichpolig.  Die  erstere  fällt  mit  der  lateralen,  die  letztere 
mit  der  dorsoventralen  Richtachse  zusammen.  Durch  die  Medianebene  wird 
der  Körper  in  zwei  symmetrisch  gleiche  Hälften  zerlegt,  ein  rechtes  und  ein 
linkes  Antimer.  An  beiden  sind  die  Ansätze  der  rechten  und  linken  Extre- 
mität, gegeben.  Durch  die  Lateral-Ebene  wird  der  Körper  in  zwei  ungleiche 
Hälften  zerlegt,  eine  Bückenhälfte  und  eine  Bauchhälfte.  An  der  ungleich- 
poligen Längsachse  ist  der  eine  Pol  der  Mundpol,  der  andere  der  Gegen- 
mundpoL 

Die  erwähnte  Symmetrie  ist  etwas  so  Merkwürdiges,  dass  man,  wie  auch 
bei  der  Erwägung  der  Asymmetrieen  in  der  Längs-  und  Dorsoventralachse,  mit 
seinen  Gedanken  nicht  so  schnell  darüber  hinweggehen  darf,  sondern  dabei 
lange  verweilen  muss.  Man  bedenke  doch,  zwei  im  wesentlichen  gleich. ge- 
staltete und  auch  dem  inneren  Baue  nach  wesentlich  gleich  beschaffene  und 
mit  übereinstimmender  Thätigkeit  begabte  Hälften  sind  in  der  Medianebene 
zu  einem  Ganzen  verbunden,  dessen  symmetrische  Hälften  zu  einheitlichen 
Zielen  zusammenwirken.  Die  Symmetrie  ist  allerdings  keine  vollkommene. 
Schon  frühzeitig  treten  im  Laufe  der  Entwickelung  Asymmetrieen  auf,  beson- 
ders im  Gebiete  der  Eingeweide,  so  dass  diese  schliesslich  ungleich  auf  beide 
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Körperhälften  verteilt  sind.    Insofern  bat  man  ein  Recht,  von  einör  dysdi- 
pleuren  Form  zu  reden. 

Geht  man  genauer  auf  die  vorhandenen  Asymmetrieen  ein,  so  wäre  darüber 
noch  viel  Interessantes  zu  sagen  möglich:  Kein  grosser  Abschnitt  des.  er- 
wachsenen Körpers  ist,  wie  G.  Hasse  ausführlicher  gezeigt  hat,  streng  sym- 
metrisch gebaut.  Die  Kopf-,  Hals-,  Brust-,  Bauch- .  und*  JBeckenhalfteq  sind 
ungleich,  ungleich  auch  die  rechte  und  linke,  obere  und  untere  Extremität; 
Indessen  werden  uns  diese  Asymmetrieen  im  einzelnen  erst  späterhin- zu  be- 
schäftigen haben.  Der  Hauptsache  nach  ist  die  bilaterale  Symmetrie  trotz 
vieler  Ungleichheiten  im  einzelnen  Ja  doch  typisch.  •  • 

Wie  schon  bemerkt  worden  ist,  spricht  sich  in  den  Achsensystemen  d$p 
Körpers  etwas  vom  Bauplane  desselben  aus.  Aber  das  Ganze  des  Bauplanes 
ist  darin  nicht  enthalten. 

Wird  uns  vielleicht  die  Untersuchung  der  Massverhältnisse  des  Körpers 
und  seiner  einzelnen  Teile  den  Bauplan  genauer  erkennen  lassen? 

Die  Untersuchung  der  linearen,  Flächen-  und  kubischen  Masse  des  Körpers 
und  seiner  einzelnen  Teile,  ebenso  die  Untersuchung  des  Gewichtes  des  Körpers 
und  seiner  Teile  bildet  zwar  eine  ausgedehnte  Aufgabe  der  Anatomie.  Die 
Lehre  von  den  Massen  ist  nach  zwei  Seiten  ausgebildet  worden.,  für  die  Zwecke 
der  Wissenschaft  und  für  diejenigen  der  Kunst.  So  wichtig  die  Lehre  tön 
den  Massen,  besonders  die  vergleichende  Lehre  dieser,  für  die  genauere 
Kenntnis  des  Körpers  und  seiner  Teile  natürlicherweise  auch  ist,  so  führt  sie 
uns  in  der  Kenntnis  des  Bauplanes  doch  nicht  weiter.  .  \ 

Um  aber  schon  jetzt  für  die  Lehre  von  den  Massen  Interesse  zu  erwecken, 
so  sei  hierüber  das  Folgende  ausgeführt. 

Schon  der  römische  Baumeister  Vitruvius  hat  in  Beurteilung  der  mensch- 
lichen Gestalt  die  Angabe  gemacht,  die  Köpf  höhe  sei  in  der  ganzen  Körper- 
höhe achtmal,  die  Fusslänge  sechsmal  enthalten. 

Nach  Schadow  sind  die  Masse  von  Stamm  und  Gliedern  meist  ein  Viel- 
faches von  drei  Zoll.  Zunächst. wiederholt  sich  seinen  Messungen  zufolge  ih 
allen  Hauptabteilungen  des  Rumpfes  das  Mass  der  gesamten  Kopfhöhe  zu 
3  UI9I  3  =  9  Zoll.  ; 

Z  ei  sing  seinerseits  suchte  zu  beweisen,  dass  die  Massverhältnisse  (Pro- 
portionen)  der  menschlichen  Gestalt  abhängen  von  einer  beharrlichen,  streng 
durchgeführten  Teilung  und  Wiederteilung  der  ganzen  Statur  nach  der  Regel 
des  „goldenen  Schnittes".  Der  goldene  Schnitt  besteht  nämlich  in-  der  Zwei- 
teilung einer  gegebenen  Linie  in  dem  Verhältnis,  dass  der  kleinere  Teil  sich 
zu  dem  grösseren  verhält,  wie  dieser  zum  Ganzen.  '    ' 

C.  G.  Carus  hat  in  seinem  Werke  „Symbolik  der  menschlichen  Gestalt 
die  Massvferhältnisse  des  Körpers  auf  die  Länge  des  aus  wahren  Wirbeln  zu- 
sammengesetzten Teiles  der  Wirbelsäule  bezogen.  Die  Wirbelsäule  in  dieser 
Abgrenzung  ist  ihm  und  anderen  das  Vorbild  der  gesamten  Leibesgliederung. 
Ihre  Länge  teilt  er  in  drei  gleiche  Teile;  einen  jeden  solchen  Teil  erklärt  er 
für  ein  „wirkliches,  natürliches  Grundmass",  für  die  organische  Masseinbeit 
des  menschlichen  Körpers.  Die  gesamte  Rückgratlänge  des  gesunden  Neu- 
geborenen entspricht  dieser  Masseinheit,  sie  ist  nach  ihm  als  Moduius  au 
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bezeichnen.  Ein  solcher  Modulus  hat  18  cm  Länge.  Die  Gesamthöhe  der 
männlichen  Gestalt  beträgt  91/,,  Modulus;  die  Höhe  des  Kopfes  ohne  Unter- 
kiefer =  1  Modulus ;  der  Längsdurchmesser  des  Kopfes  =  1  Md. ;  der  Bogen 
des  Unterkiefers  mit  seinen  Ästen  =  1  Md. ;  die  Länge  des  Brustbeines  =  1  Md. ; 
die  Länge  vom  Brustbeine  bis  zum  Nabel  =  1  Md.;  die  Länge  vom  Nabel  bis 
zum  unteren  Ende  des  Schambogens  =  1  Md.;  die  halbe  Schulterbreite  längs 
des  Schlüsselbeines  =  1  Md.;  die  Länge  des  Schulterblattes  =  1  Md.;  vom 
Sitzknochen  bis  zum  Darmbeinkamme  =  1  Md.;  von  der  Schamfuge  bis  zum 
Darmbeinkamme  =  1  Md.;  von  einem  Darmbeinstachel  bis  zum  anderen  =  1  Md. 
In  entsprechender  Weise  stellt  Garus  an  den  Extremitäten  seine  Messungen  an. 

Man  erkennt,  Carus  arbeitet  nicht  bloss  für  den  Künstler,  sondern  er  glaubt  als  Natur- 
forscher zu  bandeln  und  ist  bestrebt,  der  Wissenschaft  zu  dienen.  In  der  Tbat  ist  es  in- 
teressant zu  seben,  wie  oft  sein  Modulus  wiederkehrt,  freilich  auch  als  l1/*  lVs  und  1% 
Modulus  (bei  den  Extremitäten); 
nicht  minder  interessant  ist  es  zu 
sehen,  wie  oft  der  Schadowsche 
Modulus  von  drei  Zoll  und  3X3 
Zoll  wiederkehrt;  wie  auch  die 
Begel  des  goldenen  Schnittes  in 
einer  Seihe  von  Abmessungen 
sich  bewahrheitet 

Einen  neuen  Kanon  der 
menschlichen  Gestalt  gab 
Liharzek.  Er  fusst  wesent- 
lich auf  der  Lehre  von  C. 
Schmidt,  dasseine  rationelle 
Proportionslehre,  welche  für 
alle  Stellungen  des  Körpers 
ihre  Gültigkeit  behalten  soll, 
die  Drehpunkte  oder  Be- 
wegungsachsen der  Ge- 
lenke als  die  natürlichen, 
in  allen  Stellungen  unver- 
änderlichen Grenzen  der 
Körperteile  aufsuchen  muss; 
sie  hat  die  Abstände  dieser 
Grenzpunkte  zu  messen  und 
ausdensogewonnenenMassen 
das  System  zu  konstruieren. 

Der  neueste  Autor  auf  dem  Gebiete  der  Proportionenlehre,  G.  F ritsch1),  äussert  sich 
wie  folgt:  „Der  geniale  Gedanke  Schmidts  beruht  in  dem  Umstände,  dass  in  dem  nach  obigen 
Angaben  entworfenen  Gerüst  des  Bumpfes  auch  die  Proportionsverhältnisse  der  Gliedmassen 
enthalten  sind,  gleichsam  als  wären  sie  demselben  noch  angedrückt  wie  im  Mutterleibe,  wenn 
auch  nicht  in  der  natürlichen  Haltung.  Auch  hier  wieder  ist  zu  bemerken,  dass,  abgesehen 
von  dieser  embryologischen  Beziehung,  das  Auftreten  der  Gliedmassenlängen  in  dem  Bumpf- 
gerüst  als  zufällig,  die  Übertragung  in  die  Wirklichkeit  als  willkürlich  bezeichnet  werden 


Fig.  118. 

Lihaxseks  FroportionnehlteeL 


*)  Zeitschrift  f.  Ethnologie.    Herausgeg.  von  Bastian,  Virchow  und  Voss,  27.  Jahr- 
gang, 1895,  Heft  2.   Ebendaher  Fig.  119  und  119a. 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  L  9 
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könnte,  and  doch  wäre  der  praktische  Vorteil  des  Systems,  eine  Unterlage  für  weitere  Ter 
gleichungen  zu  schaffen,  vollkommen  erreicht.  Der  Autor  hat  in  Betreff  der  Gliederung  den 
embiyologifichen  Gesichtspunkt  gar  nicht  betont,  vielleicht  leitete  ihn  dabei  nur  ein  gewisser 
naturwissenschaftlicher  Instinkt;  sehr  merkwürdigerweise  ist  er  demselben  aber  sogar  weiter 
gefolgt  als  die  Beobachtung  rechtfertigt.  Dies  gilt  speziell  in  Betreff  der  viel  umkämpften 
Beinlangen,  die  Schmidt  auch  unrichtig  auffaaate.  Nach  seiner  Angabe  liest  man  die 
Grosse  des  Ober-  und  Unterschenkels  aus  dem  ProportionsschlUssel  so  ab,  als  bitte  der  Mensch, 
wie  bei  der  normalen  emfarjohslen  Stellung,  die  Beine  an  den  Leib  gezogen;  es  ist  nach  ihm 
die  Verbindung  des  Brustwarzenpunktes  zum  Schenkelpunkt  derselben  Seite  für  den  Ober- 
schenkel, —  die  Verbindung  von  demselben  Punkte  zum  Schenkelpunkt  der  anderen  Seite, 
also  die  längere,  filr  den  Unterschenkel  zu  nehmen.   Wenn  man  bedenkt,  dass  Schmidt  da- 


bei vom  Scbenkelkopf  zur  Mitte  des  Knies  und  in  gleicher  Weise  von  der  Mitte  des  Knies 
nun  lussgelenk  miaut,  also  thatsächlich  die  Ober-  und  Unterschenkelknochen  in  Rechnung 
stellt,  so  ist  es  anatomisch  unter  normalen  Verhältnissen  unmöglich,  dass  der  Unterschenkel 
den  Oberschenkel  an  Länge  übertrifft;  wahrscheinlich  kommt  dies  selbst  unter  ganz  abweichend 
gehauten  Bässen  nicht  vor,  und  es  ist  daher  notwendig,  die  längen  für  den  Ober-  und  Unter- 
schenkel am  Schmidt  sehen  Schema  zu  vertauschen,  um  zu  brauchbaren  Wertteil  zu  ge- 
langen. —  Ähnlich  wie  die  untere  Extremität,  lehnt  sich  auch  die  obere  an  das  Rumpfgerüst 
an.  Hier  ist  aber  der  Vergleich  mit  einer  normalen  Haltung  des  Gliedes  ausgeschlossen. 
Schulterpunkt  zum  Brust warzenpunkt  der  anderen  Seite  giebt  den  Oberarm,  Biustwarzenpunkt 
zum  Nabelpunkt  den  Unterarm,  Nabelpunkt  zum  Schenkelpunkt  die  Handlänge.  Zufällig  oder 
nicht,  man  wird  finden,  dass  diese  Masse  in  der  Natur  ganz  auffallend  häufig  zutreffen,  und 
man  kann  demnach  schon  jetzt  als  erwiesen  annehmen,  dass  die  Vorderextremittt  bei  weitem 
nicht  in  so  hohem  Masse  der  speziellen  Anpassung  unterhegt,  wie  die  hintere.  —  Stellt  man 
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an  einer  Figur  möglichst  genau  das  Grundmass  (unterer  Nasenrand  zum  oberen  Bande  des 
Schambeinbogens)  fest  und  entwirft  danach  das  Gerüst  des  Körpers  in  der  angegebenen  Weise, 
indem  man  die  Iiniierungen  nur  auf  einer  Seite  wirklich  ausführt,  so  kann  man  die  andere 
Seite  nach  den  direkten  Messungen  durch  punktierte  Linien  anlegen  und  erhält  so  ein  über- 
sichtliches Bild  von  dem  Soll  und  Haben  der  Figuren,  d.  h.  die  theoretisch  verlangten  und 
die  thateächlich  vorhandenen  Proportionen.  Zur  Erleichterung  der  Vergleichung  kann  man 
auf  der  punktierten,  gemessenen  Seite  die  frei  auslaufenden  symmetrischen  Punkte  der  theore- 
tischen Konstruktion  durch  isolierte  Kreuze  markieren." 

Wenn  auch  nach  Michelangelos  grossem  Worte  der  Künstler  den  Zirkel 
im  Auge  haben  muss,  so  beweist  doch  zugleich  gerade  dieser  Ausspruch  die 
Wichtigkeit  der  Masse.  Und  es  ist  ganz  naturgemäss,  dass  selbst 
die  bedeutendsten  Künstler,  unter  ihnen  Michelangelo,  es  nicht 
verschmäht  haben,  über  die  Grössen  Verhältnisse  des  Körpers  ein- 
gehende Untersuchungen  anzustellen.  Hier  ist  ferner  Lionardo 
da  Vinci  und  Albrecht  Dürer  besonders  zu  erwähnen. 

Lange  bevor  die  wissenschaftliche  Messung  in  der  Anatomie 
in  Übung  kam,  haben  die  Künstler  uns  belehrt,  die  Masse  zu 
schätzen.  In  der  Gegenwart  freilich  haben  die  wissenschaftlichen 
Messungen  am  Körper  und  seinen  Teilen  eine  Ausdehnung  erreicht 
und  in  ihren  Methoden  eine  Verfeinerung  erfahren,  wie  es  kaum 
zu  erwarten  war,  aber  wie  es  dem  wissenschaftlichen  Bedürfnisse 
ganz  entspricht  Man  darf  indessen  nicht  glauben,  diese  Messungen 
hätten  ihr  Endziel  bereits  erreicht.  Wenn  wir  unseren  Blick  auf 
die  verschiedenen  Bässen  und  ihre  Unterabteilungen  richten,  auf 
die  Geschlechts-  und  Altersunterschiede  und  die  Vergleichung  mit 
den  näherstehenden  Tieren,  so  ist  hier  noch  eine  sehr  bedeutende 
Arbeit  erforderlich,  bis  an  ein  Ende  gedacht  werden  kann. 

Wenn  man  nun  im  Anschlüsse  an  das  Angegebene  versuchen 
wollte,  den  Bauplan  des  Körpers  zu  entwerfen,  so  würde  der  Ver- 
such vielleicht  ähnlich  ausfallen  wie  in  nebenstehender  Figur  angedeutet  ist. 
Eine  Vertikale  wird  gekreuzt  von  zwei  Horizontalen,  an  deren  Enden  neue 
Vertikalen  herabfallen.    Ist  hier  nicht  unverkennbar  etwas  gegeben,  was  jeder- 
mann mit  dem  menschlichen  Typus  in  Verbindung  bringen  wird? 

Ist  nun  aber  in  diesem  Systeme  gerader  Linien  der  Bauplan  des  Körpers 
wirklich  enthalten?  Der  Hauptsache  nach,  Ja!  So  haben  vor  Zeiten  viele 
gedacht  und  glauben  es  heute  ebenfalls  noch  viele.  In  Wirklichkeit  aber  ist 
in  dieser  Konstruktion  kaum  eine  äusserliche  Spur  des  Bauplanes  des  Körpers 
niedergelegt 

Um  diesen  kennen  zu  lernen,  müssen  wir  uns  nach  zwei  Gebieten  um- 
sehen, von  welchen  allein  hier  die  Hilfe  kommt  Der  menschliche  Körper 
steht  viel  zu  hoch  auf  der  Stufenleiter  der  lebenden  Wesen,  als  dass  an  ihm 
selbst  dieser  Bauplan  ohne  weiteres  offenbar  werden  könnte.  Selbst  die  ge- 
waltigsten Bauwerke,  die  der  Mensch  aufgeführt  hat,  sie  haben  nicht  den  Wert 
eines  Sandkornes  gegenüber  der  Leistung,  welche  die  Natur  im  Menschen 
offenbart  hat.  Nicht  allein  im  Menschen,  sondern  in  jedem  lebenden  Wesen. 
Wie  sollte  also  von  der  Betrachtung  des  Menschen  allein  die  Hilfe  kommen? 

9* 


Fig.  120. 
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Diejenigen  Gebiete  aber,  von  welchen  sie  kommen  kann,  sind  die  vergleichende 
Anatomie  und  die  Entwickelungsgeschichte. 

Der  "Weg  der  vergleichenden  Anatomie  ist  lang,  aber  sioher.  Nicht  min- 
der lang  und  nicht  minder  aussichtsvoll,  einer  die  Ergänzung  des  anderen,  ist 
der  Weg  der  Entwickelungsgeschichte. 

Wir  werden  den  letzteren  einschlagen,  indem  wir  auf  den  anderen  ver- 
weisen. Aber  es  ist  einleuchtend,  dass,  gleichsam  im  Fluge,  nur  einige  Sta- 
tionen berücksichtigt  werden  können. 

Das  befruchtete  Ei,  es  sei  dasjenige  des  Amphioxus,  jenes  Tieres,  dessen 
von  A.  Kowalewsky  zuerst  untersuchte  Entwickelungsgeschichte  diejenige  der 
Wirbeltiere  erst  dem  Verständnisse  erschloss,  hat  dabei  unseren  Ausgangspunkt  %a 
bilden.  Das  befruchtete  Ei,  die  erste  Furchungskugel,  wie  es  in  geistreicher 
Weise  auch  genannt  worden  ist,  das  Spermoon,  wie  es  zur  Bezeichnung  seine* 
eigentlichen  Wesens  oben  kurz  bezeichnet  wurde,  haben  wir  als  Anfangsstufe  des- 
neuen Individuum  bereits  kennen  gelernt  Das  Spermoon  hat  nun  zunächst  die 
Furehung  durchzumachen,  d.  h.  jene  gesetzmässige  und  wunderbare  Reihe  von 
Teilungen,  welche  die  aus  Konjugation  hervorgegangene  eine  Zelle  in  eine 
Schar  von  Zellen  bestimmten  Wertes  zerlegt 

Die  aus  der  Furchung  hervorge- 
gangene und  immer  weiteren  Teilungen 
unterliegende  Zellenmasse  hat  zu  einer 
gewissen  Zeit  die  Form  einer  einschichti- 
gen Hohlkugel  angenommen,  wie  Fig.  121 
sie  im  Durchschnitte  darstellt  Die  um- 
schlossene, flüssigkeiterftillte  Höhle  ist 
die  Furchungshöhle,  oder  die  primäre 
Leibeshöhle,  das  primäre  Cölom,  das 
seiner  Funktion  gemäss  oben  als  Urlymph- 
raum  Erwähnung  gefunden  hat  Man 
nennt  dieses  Stadium  das  der  Blastula, 
das  der  Keimblase.  Alle  Zellen  sind  in 
Form  eines  schönen  Epithels  in  einfacher 
Schicht  aufgereiht  Die  Trennungslinien 
der  Zellen  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche» 
Diese  Blastula  zeigt  deutliche  Un- 
gleichheitzweier Hälften,  dem  entsprechend 
zwei  Pole,  einen  animalen,  einen  vegeta- 
tiven. Um  letzteren  stehen  grössere,  auch 
dunklere  körnige  Zellen. 

In  einem  späteren  Stadium  hat  das 
junge  Individuum  die  Form  der  Fig.  122, 
welche  den  wirklichen  oder  optischen  Medianschnitt  des  ganzen  Gebildes  dar- 
stellt Das  Gebiet  der  um  den  vegetativen  Pol  gelegenen  Zellen  hat  sich  unter 
fortgehenden  Wachstumserscheinungen  und  Aufsaugung  der  Binnenflttssigkeit  in 
die  obere  Hälfte  eingestülpt.  Aus  der  Blastula  ist  die  Gastrula  geworden. 
Das  primäre  Cölom  ist  verschwunden,  eine  zweiblättrige  Blase  liegt  vor,  deren 
Einstülpungsöftnung  den  Namen  Urmund,  Prostoma,  Blastoporus  führt  Die 
von  beiden  Blättern  umschlossene  Höhle  ist  die  Urdarmhöhle.  Die  äussere 
Zellenschicht  führt  den  Namen  äusseres  Keimblatt,  die  innere,  aus  grösseren 
Zellen  bestehende:  inneres  Keimblatt  Ausser  diesen  beiden  Epithelblättern,  die 
randwärts  ineinander  übergehen,  ist  nichts  vorhanden;  aus  ihnen  gehen  alle  künf- 
tigen Gewebe  und  Organe  hervor. 

Diese  beiden  Blätter  kehren  bei  allen  Metazoen  wieder,  wenn   auch  in 
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Fig.  121. 

Keimblaae  des  Amphioxna  lanceolatut,    Naeh 

Hatschek.  (AiuHertwig,  Entwickelungsgeschichte.) 

Fk  Furchungihöhle;  <u  animale;  ff  vegetative  Zellen; 

ÄP%  TP  animaler,  vegetativer  Pol. 
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verschiedenartiger  Gestaltung.  Es  spricht  sich  in  ihnen  die  erste  grosse  Arbeits- 
teilung aas,  indem  sie  verschiedene  Funktionen  übernommen  haben.  Man  nennt 
sie  daher  mit  einem  Ausdrucke  von  Baer's  die  TJr-  oder  Primitivorgane  des 
tierischen  Körpers. 

Das  Äussere  Keimblatt  (Ektoblast,  Ektoderm)  bildet  nicht  bloss  die  Körper- 
httlle,  sondern  dient  auch  als  Organ  der  Empfindung.  In  dem  Falle,  als  sich 
Flimmerhirchen  an  der  AuBsenflKche  seiner  Zellen  entwickeln,  wie  bei  dem 
Amphioxus,  tibernimmt  es  auch  die  Fortbewegung.  Über  letzteren  Funkt  bemerkt 
Kowalewsky:1)  „Die  Bemühung,  die  Bildung  der  Cilien  auf  der  Oberflache  des 
Amphio jus- Embryo  bu  studieren,  war  ganz;  vergeblich;  man  beobachtet  die  Cilien 
nur  in  dem  Moment,  wo  die  Wimperbewegung  beginnt  Oft  durchbricht  schon 
in  diesem  Stadium  der  Embryo  die  Eihaut  und  schwimmt  nun  frei  im  Glase 
herum,  immer  spirale  Linien  oder  Kreise  umschreibend." 

Du  innere  Keimblatt  (Entoblast,  Entoderm)  kleidet  die  Urdarmhöhle  aus 
und  Übernimmt  späterhin  die  Aufnahme  der  Nahrung. 

Aus  dem  Ektoblasten  wird  die  Epidermis  mit  ihren  besonderen  Gebilden 
hervorgehen,  wichtige  Teile  der  Sinnesorgane,   das  Nervensystem.    Der  Entobhut 
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Fig.  123.  Qmmhtltl  tod  «inan  imphioiin-Embrjo ,  ma  valahtrn  dai  fflnfle  Pn.jm.nt  in 
«*,  U,  ml  iMaana,  bäumt,  mlttlerei  KoimhUte;  mf  MadilluplatU ;  e»  Chorii;  dA  Dumhlhla;  U  LelbaihOak. 

wird  alle  übrigen  Körperteile  an  liefern  haben:  Den  Darm  mit  seinen  Drüsen, 
die  Leibeshöhle,  die  Muskulatur,  Bindesubstanz,  Excretionsorgane,  Keimdrüsen. 

Der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung  ist  folgender:  Die  Gaatrnla  schreitet, 
am  einen  kurzen  und  treffenden  Ausdruck  von  Fol  zu  gebrauchen,  zur  Stufe 
der  Neurula  vor.  Letztere  ist,  wie  der  Name  ausdrückt,  gekennzeichnet  durch 
die  Anlage  des  centralen  Nervensysteme«,  aber  auch  der  Leihessücke  und  der  Chorda 
doraalis. 

Die  GastruU  streckt  sich  in  die  Länge,  der  ürmund  wendet  sich  ein  wenig 
gegen  die  spatere  Bückenflache  des  Embryo  empor.  Die  Rücken  fluche  plattet 
■ich  darauf  etwas  ab,  die  Zellen  dieses  Gebietes  werden  höber  und  bilden  die 
Medullär-  oder  Nervenplatte,  die  Anlage  des  Nervensysteme».  Der  Urdarm  macht 
unterdessen  merkwürdige  Veränderungen  durch.  Er  treibt  an  seiner  Decke  seit- 
lich von  der  Medianebene  zwei  symmetrisch  gelegene,  epitheliale  Sacke  ans, 
deren  Höhlung  einen  Teil  der  Urdarmhöhle  einachliesst ,  ganz  wie  die  Wand  der 
beiden  Sacke  ans  einem  Teile  der  Urdarmwand  besteht. 

*)  A.  Kowalowsky,  Entwickelungsgeschicbte  des  Amphioins  lanceolatns.  Memoire»  du 
l'Academie  imperiale  des  sc.  de  St  Petersbourg,  T.  XI,  No  4,  1867. 
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Ein  Qaorsehnitt  durch  eine  Larve  des  Neural a- Stadium  ergiebt  daher  das 
Bild  der  Fig.  123. 

Die  zwischen  dem  Eingänge  in  die  LeibeasScke  gelegene  Strecke  der  Urdarm- 
deeke  (zwischen  beiden  Sternen  gelegen)  ist  die  Anlage  der  Cborda  dorsalis, 
der  Rückensaite,  des  primitiven  Achsenskelettee.  Hau  kann  nun  entweder  die 
Substanz  der  beiden  Leibessitcke  allein,  oder  sie  in  Verbindung  mit  der  Chorda- 
Platte  als  Anlage  des  mittleren  Keimblattes,  des  Mesoblaeten  bezeichnen. 
Alle  zusammen  gehen  aus  der  Wand  dee  Urdarmes  hervor.  Der  grosse,  übrig- 
bleibende Teil  des  Urdarmes  stellt  nunmehr  den  bleibenden  Darm  oder  das 
DarmdrUsenblatt  dar. 

Die  sich  anschliessenden  EntwickelungsvorgKnge  zielen  darauf  hin,  die  Leibes- 
sacke,  die  Chorda  dorsalis,  die  Darmwand  voneinander  zu  sondern  und  auch  die 
Mednllarplatte  zu  einem  Rohre  zu  gestalten. 

Wie  Fig.   124   zeigt,   schnüren  sich   zuerst  die  LeJbessacke  ab.     Aber  sie 
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at,  it.ml  limaw,  lauer«,  mittlen»  KelmbUtt;  mp  Medallarplitta;  «*  Cbordt;  dh  riu-mbohla;  U  LetbnbDhl*. 
Fig.  125.  Qnenohnllt  durch  Ais  llitto  deaK6rpeis  eino«  »nphiim-Eidliijo  mit  elHJr.ogmcn ton. 


schnüren  sich  nicht  allein  ab,  sondern  gehen  alsbald  noch  anderweitige  wichtige 
Gliederungen  ein. 

Die  Chorda- An  läge,  jetzt  mit  dem  Darmepithel  unmittelbar  zusammenhängend 
und  rinnen  form  ig  gestaltet,  trennt  sich  vom  Darmepithel,  so  dsss  letzteres  zu 
einem  geschlossenen  Rohre  und  die  Chorda  dorsalis  zu  einem  ebenfalls  als  Rohr 
zu  beurteilenden  Stabe  sich  umgestaltet,  wie  Fig.  125  veranschaulicht. 

Auch  die  Medullarp Latte  hat  sich  unterdessen  zu  einem  Rohre  umgewandelt, 
indem  ihre  Seitenrander  sich  erhoben  und  miteinander  verbunden  haben. 

Am  hinteren  Ende  des  Neuralrohres  sind  schon  frühzeitig  höchst  wichtige 
Erscheinungen  zu  Tage  getreten.  Anstatt  dieselben  bei  dem  Ampbioms  Embryo 
zu  verfolgen,  der  gewisse  Besonderheiten  hierin  darbietet,  wenden  wir  uns  ia 
Embryonen  von  Betrachtern. 

Ein  Längsschnitt  durch  einen  Frosch-Embryo  auf  der  Neurula-Stufe  (Fig.  126) 
zeigt  uns  bei  nc  das  kurz  vorher  geschlossene  Neuralrohr.  Es  hat  über  sich 
einen  Teil  dee  epidermalen  Rohres,  unter  sich  die  epitheliale  Decke  des  Darm- 
rohres und  ist  bereits  allseitig  von  Teilen  des  mittleren  Keimblattes  umgeben. 
Hierbei  hat  das  zwischen  dem  Neural-  und  Darmrohre  gelegene  Stück  des  mittleren 
Keimblattes  zum  grossen  Teil  als  Anlage  der  Chorda  dorsalis  zu  gelten.  Bei  X 
liegt  nnn  gerade  die  Stelle,  auf  deren  Kenntnis  es  ankommt.  Das  Neuralrohr 
verbindet  sich  in  der  Gegend  des  Urmundes  mit  dem  Darmrohre.  Neural-  und 
Darmrohr  miteinander  in  Zusammenhang  gebracht  stellen  aber  eine  U-flirmig  ge- 
bogene Röhre  mit  zwei  Schenkeln  dar,  deren  eine  dem  Neural-,  der  andere  dem 
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Darmrohre  angehört  Den  Verbindungsgang  zwischen  beiden  nennt  man  Canalis 
nenrentoricus.  Der  Canalis  ueurentericus  ist  eine  Erscheinung,  die  sich  vom 
Amphioxos  hinauf  bis  anm  Menschen  erstreckt. 

Fassen  wir  zusammen,  so  sehen  wir  jetzt  folgende  epitheliale  röhrenförmige 
Gebilde  vor  uns,  in  welche  das  Zellentuaterial  dea  ganzen  Embryo  eich  ge- 
gliedert hat: 

1)  Das  epidermale  Rohr; 

2)  Das  Medullär-  oder  Neoralrohr  mit  dem  Canalis  nearentericus, 

3)  Das  Darm-  oder  Gastralrohr, 

4  and  6)  Zwei  seitliche  Nebenröhren,  die  Leibessäcke,  das  sekundäre  Cölom 


6)  Ein  dorsales  Nebenrohr,  die  Rückeneaite  oder  Chorda  dorealis. 

Man  erkennt,  dass  diese  Anlage  »aaserordentlich  weit  von  dem  Linien  Systeme 
der  Fig.  120  entfernt  ist  Aber  sie  enthalt  bereits  die  Hauptgrund  läge  des  Bau- 
planes der  Wirbeltiere  und  des  Menschen.  Auch  am  fertigen  Menschen  vermag 
der  Kenner  diese  Grundlage  durch  alle  späteren  Umgestaltungen  hindurch  im 
erblicken.  Diese  Grundlage  enthalt  ferner  die  weitgehendsten  Beziehungen  an 
den  Bauplänen  der  ungeheuren  Welt  der  Wirbellosen. 

Übrigens  haben  vorerst  die  ferneren 
Schicksale  der  beiden  Leibessäcke  unsere 
volle    Aufmerksamkeit    in    Ansprach    za 


Die  beiden  seitlichen  Nebenröhren 
oder  Leibessäcke  zerfallen  nämlich  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  allmählich 
in  eine  Reihe  von  Stücken,  welche  die 
Namen  Ursegmente  erhalten  haben. 

Von  diesem  für  die  Kenntnis  des 
Bauplanes  so  bedeutungsvollen  Vorgange 
giebt  Fig.  127  eine  deutliche  Anschauung. 
Anf  der  vorliegenden  Stufe  sind  nur  wenige 
Paare    von   Ursegmenten    vorhanden.     Bei 

einer  Larve  von  24  Standen  ist  ihre  An-  g"     ~~ 

zahl  bereits  auf  17  Paare  gestiegen,  indem  BmVrjeitiPunh^fc'airtOott»,»™»«»"" 
im  hinteren  Leibesteile  immer  neue  zur  Ab-  ■•  Kimmb;  «  Krammniutiim  dauiben  mit  ür- 
gliederung  gelangen,  bis  endlich  die  volle  mni  and  Dumkmai  at-,  yt  Dotumiien;  m  mittie- 
Anzahl  erreicht  ist  "*  K,lmbutt-  »"  Euuw.h.it  «,«  m  du  *™™™ 

T     ,        it  .  ■   ■.   3  '         i  i_  XsimHltt   nur   all    einreibleo    ?jill«cUcil  durgWtellt. 

Jedes  Ursegment  ist  dem  Angegebenen 
und    der    Figur    entsprechend    ein   epithe- 
liales einschichtiges  Bläschen.   An  der  inneren  Wand  eines  jeden  derselben  hängt 
anfangs  die  Ursegmenthöhle  noch  zusammen  mit  dem  Darmraame,    Doch  schliesseu 
sich  der  Reihe  nach  endlich  alle  diese  Öffnungen,  indem  ihre  Ränder  zusammen- 


Auf  einer  so  geringen  Grösse,  wie  sie  unmittelbar  nach  ihrer  Anlage  gegeben 
ist,  beharren  aber  die  Ursegmente  keineswegs,  sondern  sie  haben  noch  ein  sehr 
bedeutendes  Wachstum  und  eine  Fülle  von  Aufgaben  vor  sieh.  Enthalten  sie 
doch  neben  vielem  anderen  auch  die  Keime  der  künftigen  Generation.  Zunächst 
wachsen  sie  dorsal-  und  ventralwärts  ans.  Dorsalwärts  erheben  sie  sich  an  den 
Seiten  des  Nenralrohres  und  dringen  zwischen  ihm  and  dem  epidermalen  Rohre 
gegen  die  Mittellinie  vor,  ohne  sie  zu  erreichen.  Ventralwärts  dringen  sie  zwischen 
dem  bleibenden  Darme  nnd  dem  epidermalen  Rohre  ebenfalls  gegen  die  Mittellinie 
vor,  um  diese  endlich  za  erreichen  nnd  zusammen  za  äiessen,  so  dass  die  Leibes- 
höhle der  einen  Seite  mit  derjenigen  der  anderen  in  unmittelbarer  Verbindung 
steht  (Fig.  126). 

Die  dem  Neuralrohre,  der  Chorda  dorsalia  und  dem  Darmrohre  anliegende  Platte 
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des  Ursegmentes  stellt  die  innere  oder  mediale  Lamelle  des  Mesoblssten  dar;  die  dem 
epidermalen  Rohre  anliegende  heisBt  Süssere  oder  laterale  Lamelle  desselben. 
Auf   einem    alsbald    sich    anschliessenden    Stadium    zerfallt  jedes    Ursegraent 
durch  eine  horizontale  Einfaltung  in  zwei  Teile,  einen   dorsalen   und  einen  ven- 
tralen, wie  in  Fig.  125  auf  der  rechten  Seite  dargestellt  ist.    Wie  also  die  Urseg- 
mente  ans  den  LeibieaMcken  dnrcb  senkrecht  auf  die  Längsachse  gerichtete  Ein- 
teilungen entstanden  sind,  so  zerlegt  nun  eine  horizontale,  der  Längsachse  parallele 
Einfaltung  jedes  Ursegment  in  zwei  Stücke.     Das   dorsale  Stück   ist  hiermit  zum 
seknndäron    Ursegmente,    zum  Somiten    geworden    (von  oöi/m).     Die    ventralen 
StUcke  jeder  Körperseite  unterscheiden  sich  von  den 
„  dorsalen  in  der  Folge  dadurch,  dass   erstere  alsbald 

untereinander  wieder  zusammentreten  und  verschmel- 
zen.   Die  trennenden  Zwischenwände   verschwinden 
ik  bei    dieser    Verschmelzung.      So     kommt    jederseits 

ka  wieder  eine  epitheliale    Tasche   von    grosser  Längs- 

ansdehnung  zu  stände:  die  Leibeshöhle  im  engeren 
i  Sinne,  das  Hypocölom,  wie  dieser  Teil  der  gesamten 

Leibeshohle  von  van  Wijhe  passend  genannt  wor- 
den ist  (Splanchnocoel,  Hatschek).  Die  in  den 
Somiten  gelegenen  Hohlen  stellen  demgemäss  das 
Epicölom  (Myocoel,  Hatschek)  dar. 

Die  innere  oder  mediale  Lamelle  des  Hypo- 
cölom-Sackes  fuhrt  den  Namen  der  visceralen 
Lamelle  oder  kurz  Splanchnoplenra;  die  äussere 
oder  laterale  Lamelle  heisst  parietale  Lamelle  oder 
Somatopleura. 

Was  aus  den  Somiten,  die  man  auch  blutig 
Urwirbel  nennt,  hervorgeht,  wurde  schon  früher 
erwähnt:  ein  Teil  der  Muskulatur,  ein  Teil  der  Binde- 
substanz (Fig.  15  und  16). 

Ans  den  epithelialen  Wänden  des  Hypocölom 
geht  ebenfalls  ein  Teil  der  Muskulatur  und  der 
Bindesnbstanz  hervor,  aber  auch  das  bleibende  Epi- 
thel der  LeibeshSble,  die  Excretionsorgane  und  die 
Keimdrüsen,  wie  dies  ebenfalls  früher  schon  hervor- 
gehoben worden  ist  (Fig.  18  und  19). 

Doch  die  Ausgestaltung  der  verschiedenartigen 
Anlagen  zn  den  fertigen  Organen  wird  ans  erst  bei 
der  Untersuchung  der  einzelnen  Körpersysteme  zn 
beschäftigen  haben. 

So  verhält  es  sich  mit  dem  Baupläne  des 
Stammes.  Wie  verhalten  sich  zn  ihm  die  Extre- 
mitäten? Die  Extremitäten  gehören  nicht  notwendig 
zum  Begriffe  des  Wirbeltieres;  denn  es  giebt  Wirbeltiere  ohne  solche.  Wo  aber 
Extremitäten  vorhanden  sind,  geben  sie  hervor  aus  einer  symmetrisch  gelege- 
nen Längsfalte  der  ventralen  Wand  des  Stammes.  Anfänglich  bloss  eine  Hant- 
falte, aus  Epidermis  und  nachrückender  Bindesnbstanz  bestehend,  wächst  diese 
Hautfalte  an  vier  Stellen  bedeutend  vor  und  nimmt  Muskelknospen  von  den 
Somiten  anf.  Insofern  steht  das  Epicblom  mit  der  Extremitäten  an  läge  in  Be- 
ziehung. Weder  das  Hypocölom,  noch  das  Darm-,  noch  das  Neuralrohr  jedoch 
beteiligen  sich  an  der  Anlage  der  Extremitäten. 

Im  Vorausgehenden  bildete  die  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxns  lan- 
ceolatus  die  wesentliche  Grundlage  unserer  Betrachtungen.  Selbst  mit  Rücksicht 
auf  die  Anlagen  der  Extremitäten  hat  eine  symmetrisch  gelegene  Hautfalte  der 
ventralen  Leiheswand  des  Amphioxns  uns  zum  Anhaltspunkte  dienen  können. 


Fig.  127. 
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Man  erkennt  hieraas  nebenbei,  welch  eine  verhältnismässig  geringe  Bolle 
im  Bauplane  des  Wirbeltierkörpers  die  Extremitäten  spielen.  Man  könnte 
sie  fast  ausser  Betracht  lassen,  and  hätte  doch  das  Wesentliche  des  Bauplanes 
verstanden.  Umgekehrt  spielen  in  der  Kunst  die  Extremitäten  eine  ausser- 
ordentlich grosse  Bolle.  Aber  auch  für  die  Zwecke  der  Kunst  und  der  Aus- 
bildung eines  naturwissenschaftlich  erträglichen  Kanons  der  menschlichen  Ge- 
stalt wird  der  wirkliche  Bauplan  und  das  Verhältnis  der  Extremitäten  zu  ihm 
immer  den  Ausgangspunkt  zu  bilden  haben. 

Folglich  haben  für  die  Herstellung  eines  Kanons  sämtliche  Abmessungen 
erst  am  Stamme  des  Körpers  der  verschiedenen  Altersstufen,  Geschlechter, 
Bässen  und  (mit  Bezug  auf  Tiere)  der  Arten  zu  geschehen.  Dann  sind  die 
Abmessungen  an  den  Extremitäten  vorzunehmen  und  ihre  Ansätze  an  dem 
Stamme  zu  bestimmen.  Die  grossen  Gelenkstellen  können  im  Gebiete  der 
Extremitäten  sehr  wohl  Verwendung  finden.  Nicht  vorgefasste  Meinungen 
haben  dabei  den  Zirkel  zu  fähren,  sondern  einzig  das  voraus  gewonnene  Ver- 
ständnis des  zu  messenden  Körpers. 

Wenn  man  auch  die  EntwickelungsgeBchichte  des  Araphioxus  lanceolatus 
sehr  wohl  zur  Grundlage  unserer  Betrachtung  des  Bauplanes  wählen  kann, 
so  soll  damit  nicht  vergessen  sein,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  der 
höheren  Wirbeltiere  und  des  Menschen  viele  und  zum  Teil  ansehnliche  unter- 
schiede zeigt  Alle  diese  Unterschiede  aber,  so  gross  sie  auch  sein  mögen, 
beziehen  sich  nicht  auf  die  Grundzüge  des  Bauplanes,  die  bei  allen  Wirbel- 
tieren und  ebenso  bei  dem  Menschen  wiederkehren.  Die  Natur  schlägt  bei 
seiner  Entwicklung  keinen  neuen  Weg  ein,  sondern  folgt  einem  bereits  von 
ihr  zunächst  bei  den  Säugetieren  betretenen.  Auf  dieser  Bahn  bringt  sie 
das  Ganze  des  Menschen  und  seine  einzelnen  Organe  zu  denjenigen  Stufen 
und  Formen  der  Vollendung,  wie  sie  das  Wesen  des  Menschen  ausmachen. 

In  Bezug  auf  die  Kenntnisnahme  der  Verschiedenheit  der  Eutwickelung 
der  höheren  Wirbeltiere  ist  auf  die  Lehr- 
bücher   der   Entwickelungsgeschichte 


Wohl  aber  muss  es  zweckmässig 
erscheinen,  die  Lage  des  aus  einem  Teile 
der  BindesubBtanz  hervorgegangenen 
8kelettsystemes  und  dessen  Verwen- 
dung im  Bauplane  des  Körpers  der 
höheren  Wirbeltiere  und  des  Menschen 
schon  jetzt  zu  untersuchen,  bevor  noch 
das  Skelettsystem  im  einzelnen  be- 
trachtet worden  ist  Könnte  man  doch 
der  Meinung  sein,  und  ist  man  auch 
in  der  That  häufig  jetzt  noch  der  Mei- 
nung, dass  im  Skelette  sich  die  Archi- 
tektur des  Ganzen  am  reinsten  aus- 
sprechen müsse.  Aus  welchem  Grunde 
die  Architektur  des  Skelettes  die  des 
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Körpers  so  rein  widerspiegeln  müsse,  ja  sogar  allein  enthalten  müsse,  das 
ist  allerdings  nicht  von  vornherein  klar.  Man  denkt  dabei  im  Geheimen  an 
die  Festigkeit  des  Skelettes,  das  als  Träger  und  Hebel- Apparat  den  übrigen 
Organsystemen  zur  Stütze  dient  Allein  es  liegt  sogleich  auf  der  Hand,  dass 
zwar  gewisse  Beziehungen  zum  Baupläne  notwendigerweise  vorhanden  sein 
müssen,  im  übrigen  aber  weitgehende  Unterschiede  vorliegen  können,  ohne 
dass  das  Skelett  seiner  Aufgabe  untreu  wird. 

Die  Lage  des  Skelettes  im  Bauplane  ist,  auf  einem  Querschnitte  des  Rumpfes 
betrachtet,  die  in  Fig.  128  wiedergegebene.  Die  Ziffern  7,  8,  9  und  10  weisen 
auf  das  Skelett  hin. 

1  zeigt  das  epidermale  Bohr; 

2  das  Neuralrohr  mit  dem  Centralkanal ; 

3  das  Darmrohr  mit  seinem  Epithel; 

4  ein  Somit  (sekundäres  XJrsegment)  mit  der  Somithöhle; 

5  die  Splanchnopleura  (viscerales  Mesoderm); 

6  die  Somatopleura  (parietales  Mesoderm); 

zwischen  5  und  6  die  Leibeshöhle  im  engeren  Sinne  (Hypocölom); 

7  zeigt  auf  den  Wirbelkörper;  von  ihm  umschlossen  ist  der  Querschnitt 
der  Chorda  dorsalis  sichtbar; 

8  stellt  die  eine  Hälfte  des  neuralen  Wirbelbogens  dar; 

9  eine  Rippe; 

10  einen  visceralen  Knochen. 

Es  giebt  hiernach  Skelettstücke,  welche,  anstatt  wie  die  Rippe  den  Weg 
um  die  Somatopleura  zu  nehmen,  ihre  Lage  zwischen  dem  Darme  und  der 
Splanchnopleura  haben;  z.  B.  das  Zungenbein. 

Das  Skelett  besteht  folglich  aus  einem  Gentralteile,  welcher  der  Reihen- 
folge der  Somiten  entsprechend  sich  in  übereinander  aufgereihte  Stücke, 
Folgestücke,  Metameren,  gegliedert  hat  Dies  sind  die  Wirbelkörper  oder 
ihnen  entsprechende  Teile  des  Schädels. 

Ihnen  sind  dorsale  Bögen  angefügt,  welche  dieselbe  Metameren-Glie- 
derung  zeigen  und  zwischen  den  Somiten  (oder  ihren  Resten)  und  dem  Neural- 
röhre  liegen. 

Zu  ihnen  gesellen  sich  die  Rippen.  Dies  sind  ventrale  Spangen,  welche 
einen  sonderbaren  Weg  einschlagen.  Sie  greifen  nämlich  in  ihrem  Zuge  von 
der  Seite  der  Wirbelkörper  nach  der  vorderen  Längsmitte  zwischen  den  Somiten 
und  dem  Hypocölom,  dem  bleibenden  Teile  der  Leibeshöhle,  durch.  Dabei  ist 
zu  bedenken,  dass  die  Somitenhöhle  und  die  Substanz  der  Somiten  ursprüng- 
lich in  Zusammenhang  war  mit  dem  Hypocölom. 

Nimmt  man  noch  die  eigentlichen  Yisceralknochen  (Zungenbein  mit 
den  übrigen  Skelettstücken  der  Visceralbögen)  hinzu  und  vergleicht  jetzt  den 
Bauplan  des  Skelettes  mit  dem  des  Gesamtkörpers,  so  ergiebt  sich,  um  wie 
vieles  ersteres  einfacher  gestaltet  ist  als  letzterer.  Von  einer  reinen  Wider- 
spiegelung kann  also  keine  Rede  sein. 

Einen  ähnlichen  Verlauf,  wie  die  dorsalen,  ventralen  und  visceralen  Bögen 
des  Skelettes,  nehmen  die  segmentalen  peripheren  Gefässe  und  Nerven, 
so  daäs  auch  deren  Lage  im  Bauplane  hiermit  bekannt  geworden  ist 
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IL  Geschlechtliche  Verschiedenheiten  des  Körpers. 

Die  Menschen  sind  nach  dem  Alter,  dem  Individuum,  der  Basse  und 
ihren  Unterabteilungen,  aber  auch  nach  der  Zeit  (die  vor  Jahrtausenden  am 
Leben  gewesen,  sind  nicht  als  identisch  mit  den  Menschen  der  Gegenwart  zu 
betrachten)  voneinander  in  bestimmter  Weise  verschieden ;  dies  ist  leicht  ein- 
zusehen und  zu  begreifen.  Ganz  anders  aber  verhält  es  sich  mit  jener  Ver- 
schiedenheit, die  als  Geschlechtsverschiedenheit  bezeichnet  wird;  das  ist  die 
merkwürdigste  von  allen.  Sie  würde  völlig  unverständlich  sein,  wenn  der  Mensch 
eine  ganz  isolierte  Stellung  einnehmen  und  keinerlei  wesenhafte  Beziehungen 
zu  der  übrigen  lebenden  Welt  der  Erde  besitzen  würde.  Aber  im  Pflanzen- 
und  Tierreiche  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  die  wichtigsten  Anknüpfungspunkte 
vorhanden.  Bis  zu  den  Protisten  hinab  muss  der  Weg  gehen,  um  Erfahrungen 
zu  sammeln.  An  der  Untersuchung  der  verschiedensten  Vermehrungsarten 
muss  sich  der  Blick  geschärft  haben,  wenn  er  in  der  Frage  des  Geschlechtes 
nicht  im  Dunkel  verharren,  sondern  sehen  lernen  will.  Es  ist  in  dieser  Hin- 
sicht auf  jene  kleine  Tabelle  zu  verweisen,  die  schon  an  früherer  Stelle  einen 
Zweck  zu  erfüllen  hatte  (S.  56). 

Was  ist  der  Mensch  als  solcher,  ohne  Geschlechtsmerkmale?  Wie  sieht 
nicht  der  Mann,  nicht  das  Weib  aus,  sondern  der  Mensch?  Wir  kennen  den 
Menschen  für  sich  allein  gar  nicht  und  nehmen  wahr,  dass  er  nicht  in  einer, 
sondern  in  zwei  Formen  auftritt,  in  einer  weiblichen  und  in  einer  männlichen, 
gleich  den  meisten  Tieren.  Wenn  wir  dem  Weibe  die  weiblichen,  dem  Manne 
die  männlichen  Merkmale  hin  wegnehmen,  erscheint  alsdann  der  reine  Mensch? 
Wenn  wir  das  Soma,  den  Personalteil  des  Individuum,  von  dem  koordinierten 
Germinalteile  desselben  in  frühester  Entwickelungszeit  befreien  könnten,  würde 
alsdann  der  reine  Mensch  zur  Ausbildung  gelangen?  Es  wäre  das  reine  Soma 
ohne  sekundäre  Geschlechtscharaktere  und  würde  einem  Mittelwesen  zwischen 
männlicher  und  weiblicher  Körperform  ähnlich  sein.  Das  reine  ungeschlecht- 
liche Soma  aber  würde  ebensowenig  fruchtbar  sein,  wie  das  mit  sekundären 
Geschlechtsmerkmalen  versehene.  Der  Untergang  der  Art  wäre  mit  ihm  be- 
siegelt Wenn  also  Fortpflanzung  vorhanden  sein  soll,  so  muss  auch  der  die 
Fortpflanzung  übernehmende  Apparat  in  irgend  einer  Form  vorhanden  sein. 
Gesetzt  der  Fall,  ein  Individuum,  nicht  ein  Paar  solcher,  genüge  für  das  Werk 
der  Fortpflanzung,  so  würde  dieses  Individuum  gerade  bei  den  Säugetieren  vor- 
wiegend weibliche  Merkmale  besitzen  müssen.  Die  einheitliche  Form  des 
Menschen  ist  die  eine  Seite  der  Frage.  Die  andere  geht  nach  dem  Sinne  der 
ganzen  Einrichtung. 

Hierfür  ist  erforderlich,  zuerst  die  geschlechtlichen  Verschiedenheiten  der 
menschlichen  Form  kennen  zu  lernen,  wobei  die  Geschlechtswerkzeuge  selbst 
natürlich  in  erster  Linie  stehen  müssen.  Die  Anlage  der  Keimdrüsen  und 
ihre  verschiedenartige  Differenzierung  haben  wir  schon  kennen  gelernt  (Ei  und 
Sperma,  S.  57  u.  f.).  Von  den  übrigen  Abschnitten  der  Geschlechtsorgane  ist  für 
jetzt  bloss  zu  erwähnen,  dass  auch  diese  anfänglich  bei  beiden  Geschlechtern 
in  übereinstimmender  Form  auftreten,  um  sodann  verschiedene  Wege  ein- 
zuschlagen.   Auf  der  Verschiedenheit  der  Geschlechtsorgane  beruhen  die  pri- 
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mären  Geschlecbtsunterschiede.  Ton  den  sekundären  GeBchlecbtsunter- 
achieden  (Fig.  129)  aber  ist  das  Folgende  zu  sagen. 

Im  allgemeinen  ist 
det  männliche  Körper 
kräftiger  entwickelt  und 
grösser,  die  Muskulatur 
und  das  Knochengerüste 
macht  sich,  äusserlich 
stärker  bemerklich.  Das 
Weib  dagegen  ist  gewöhn- 
lich kleiner,  schwächer  ge- 
baut, seine  Formen  sind 
mehr  abgerundet,  indem 
die  Muskulatur  und  das 
Knochengerüste,  an  sich 
schwächer,  durch  stärker 
entwickelte  Fettpolster 
mehr  verhüllt  werden. 

Wie  der  ganze  Kör- 
per, so  ist  auch  der 
Kopf  des  Weibes  in  der 
Regel  kleiner,  als  der  des 
Mannes.  Der  Schädel- 
raum ist  geringer,  die 
Stixne  gewöhnlich  nie- 
driger und  in  rascher 
Biegung  vom  oberen  Teile 
des  Schädelgewölbes  ab- 
fallend, der  Kopf  dem 
kindlichen  Kopfe  ähn- 
licher. Die  männliche 
Stirn  dagegen  ist  mächti- 
ger entwickelt  und  stärker 
gewölbt 

Auch  der  Scheitel  des 
männlichen  Kopfes  iststär- 
ker gewölbtals  beim  Weibe. 
Der  Gesichtsteil  des  weib- 
lichenKopfes  ist  zierlicher, 
die  Backenknochen  stehen 
weniger  vor,  die  Abrun- 
dnng  ist  eine  weichere. 
Am  Kopfe  beschrankt  sich 
die  Behaarung  auf  die 
obere  und  hintere,  sowie 
Fig.  129.  einen    Teil    der    Seiten- 
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flächen  des  Kopfes,  auf  die  Augenbrauen  und  Wimpern.  Der  Mann  dagegen 
besitzt  eine  Behaarung,  welche  sich  über  einen  grossen  Teil  des  Gesichtes 
erstreckt;  doch  steht  sein  Kopfhaar  an  Länge  dem  weiblichen  nach. 

Am  Halse  des  Weibes  verschwindet  die  Hervorragung  des  kleineren,  kind- 
licher gebliebenen  Kehlkopfes  in  der  allgemeinen  Abrundung,  welche  dem 
Manne  fehlt,  indem  bei  ihm  die  Muskelstränge  und  der  obere  Teil  des  Kehl- 
kopfes stark  hervortreten.  Seitlich  geht  der  Hals  des  Weibes  in  sanftem  Bogen 
in  die  Wölbung  der  Schulter  über,  während  der  männliche  Hals  schärfer 
gegen  die  Schulter  abbiegt 

Die  Schulter  des  Weibes  ist  schmal,  diejenige  des  Mannes  breit  Der 
Brustkorb  des  Weibes  ist  enger,  da  die  Lungen  schwächer  ausgebildet  und 
kleiner  sind.  Er  erweitert  sich  abwärts  stärker  beim  Manne  und  setzt  sich 
schärfer  vom  Bauche  ab,  während  beim  Weibe  die  Grenze  durch  eine  all- 
gemeine Wölbung  verdeckt  ist  Auf  der  vorderen  Brustwand  treten  beim 
Manne  die  Wülste  der  grossen  Brustmuskeln  kräftig  hervor,  während  beim 
Weibe  diese  Muskeln  schwächer  sind  und  durch  die  halbkugeligen  Erhaben- 
heiten der  beiden  Brüste  verdeckt  werden.  Durch  letztere  wird  die  Median- 
furche der  Brustwand  zum  Busen,  Sinus  mammarum,  vertieft  Beim  Manne 
sind  die  Brust-  oder  Milchdrüsen  rudimentäre  und  regressive  Gebilde  geworden. 
Seine  ebenfalls  rudimentäre  Brustwarze  steht  etwas  höher  an  der  Brustwand 
als  beim  Weibe.  Die  geraden  Muskeln  des  Bauches  bilden  beim  Weibe  in 
der  Regel  keine  äusserlich  sichtbaren  Hervorragungen;  die  Mittelfurche  des 
Bauches  verstreicht  Dagegen  erhebt  sich  die  ganze  vordere  Bauchwand  stärker 
und  rundet  sich  namentlich  unten  gegen  den  vollständiger  entwickelten 
Schamberg.  Oft  grenzt  eine  oben  konkave  Furche  den  Schamberg  von  der 
Baachwölbung  ab.  Der  Nabel  steht  beim  Weibe  höher  als  beim  Manne,  bei 
welchem  er  die  Höhe  der  Hüftbeinkämme  erreicht  Das  Becken  ist  beim 
Weibe  breiter  und  niedriger,  beim  Manne  schmäler  und  höher.  Bei  ihm  ist 
die  Leistenfurche  stärker  ausgeprägt  Infolge  der  Breite  der  Schulter  und  der 
Schmalheit  der  Hüften  läuft  der  Rumpf  des  Mannes  bei  geschlossenen  Beinen 
unten  keilförmig  zu,  während  die  Schmalheit  der  Schultern  und  Breite  der 
Hüften  eine  mehr  cylindrische  Form  des  weiblichen  Rumpfes  bedingt  oder 
selbst  die  Schneide  des  Keiles  nach  oben  verlegt  Arme  und  Beine  zeigen 
beim  Manne  scharfe  Muskelzüge  und  eckige  Formen;  alle  entsprechenden 
Teile  des  Weibes  sind  abgerundeter.   Dies  gilt  insbesondere  auch  für  das  Knie. 

Auch  die  Haltung  des  Weibes  ist  in  der  Regel  von  der  des  Mannes  ab- 
weichend. Die  Haltung  des  ersteren  ist  mehr  vorgebeugt,  während  der  Stamm 
des  Mannes  mehr  gerade,  selbst  leicht  zurückgebeugt  getragen  wird.  Die  Bein- 
stellung des  Weibes  ist  infolge  dieser  Haltung  eine  steilere.  Bei  aufrechter 
Haltung  des  Mannes  sind  dagegen  die  Beinachsen  so  gestellt,  dass  sie  mit 
ihrem  oberen  Ende  mehr  nach  vorn  abweichen.  Der  Hals  des  Schenkelbeines 
ist  an  dem  Schafte  mehr  rechtwinkelig,  beim  Manne  spitzwinkelig  angefügt. 
Die  grossen  Rollhügel  aber  wenden  sich  bei  letzterem  stärker  nach  hinten. 

Was  nun  die  Erklärung  der  sekundären  Geschlechtsmerkmale  betrifft, 
80  liefert  die  vergleichende  Anatomie  den  überzeugenden  Nachweis,  dass  die- 
selben als  Nützlichkeitseinrichtungen  aufgefasst  werden  müssen,  bei  welchen 
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auch  die  Arbeitsteilung  wieder  eine  grosse  Rolle  spielt.  Grundsätze  der  Nütz- 
lichkeit bedingen  die  Verschiedenheit  der  weiblichen  und  männlichen  Be- 
schaffenheit des  Soma,  d.  i.  des  Individuum,  welchem  die  primären  Geschlechts- 
merkmale, die  Keimdrüsen,  genommen  sind.  Sekundäre  Geschlechtscharaktere 
sind  nicht  überall  vorhanden.  Das  Männchen  kann  in  Bezug  auf  das  Soma 
dem  Weibchen  gleich  sein.  In  anderen  Fällen  sind  mehr  oder  weniger  auffallende 
Verschiedenheiten  zwischen  dem  männlichen  und  weiblichen  Soma  vorhanden. 
So  kann  das  Männchen  mit  besonderen  Werkzeugen  zum  Festhalten  des 
Weibchens  ausgestattet  sein  (Wasserkäfer),  oder  es  sind  Schmuckorgane, 
Waffen,  bedeutendere  Grösse  bei  dem  Männchen  vorhanden.  Aber  auch  das 
Weibchen  kann  grösser  sein  (Raubvögel,  Gliederwürmer  [Bonellia],  Rund- 
würmer, viele  Schmarotzerkrebse  etc.).  Auf  der  anderen  Seite  können  die 
Weibchen  mit  Werkzeugen  versehen  sein,  welche  für  die  Erziehung  der 
Jungen  von  Bedeutung  sind  (Milchdrüsen),  aber  auch  die  Männchen  können 
mit  derartigen  Werkzeugen  ausgerüstet  sein  (Seenadeln). 

Kurz,  wir  sehen,  die  sekundären  Geschlechtsmerkmale  der  Individuen 
sind  Nützlichkeitseinrichtungen. 

Wie  aber  verhält  es  sich  mit  den  Verschiedenheiten  der  primären  Ge- 
schlechtsmerkmale, der  Keimdrüsen? 

Es  ist  uns  bereits  bekannt  geworden,  dass  sowohl  die  Eier  als  die  Sper- 
matozoon den  Wert  von  Zellen  haben,  wenn  anch  nicht  von  identischen  Zellen. 
So  sind  z.  B.  die  Spermatozoon  von  Thysanopus,  eines  Krebses,  ovolde  Zellen 
ohne  weitere  Merkmale.  Bei  gewissen  Rundwürmern  ist  es  der  Fall,  dass  ihre 
Samenkörperchen  sogar  Pseudopodien  aussenden  können,  um  sich  amöbenartig 
fortzubewegen. 

In  der  Regel  aber  ist  das  Samenkörperchen  mit  einer  mehr  oder  weniger 
langen  Wimpergeissel  ausgestattet,  wio  schon  oben  (S.  64)  erwähnt  worden 
ist  Ebendort  wurde  bereits  betont,  dass  beiderlei  Arten  von  Gonoblasten  oder 
Geschlechtszellen  aus  gleicher  epithelialer  Anlage  hervorgehen.  So  schwinden 
auch  die  primären  Geschlechtsverschiedenheiten  auf  ein  sehr  geringes  Mass 
zusammen  und  wir  nehmen  wahr,  dass  Ei  und  Spermatozoon  nur  deshalb  so 
verschiedenes  Aussehen  gewonnen  haben,  weil  eine  Arbeitsteilung  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  eingetreten  ist  Das  Ei  oder  die  weibliche  Zelle  sammelt 
Protoplasma  und  Ernährungsmaterial,  so  viel,  wie  einer  Zelle  sonst  gar  nicht 
zukommt;  so  wird  sie  gross  und  weniger  beweglich.  Die  männliche  Zelle 
braucht  nun  kein  solches  Material  mehr  zu  sammeln,  sie  bleibt  klein,  richtet 
sich  aber  auf  Beweglichkeit  ein;  sie  wird  zu  einer  mit  kleinem  Leibe  aus- 
gestatteten Geisseizelle.  Wenn  aber  auch  die  weibliche  und  männliche  Zelle 
einander  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen  können  (wie  zur  Zeit  der  ersten  An- 
lage), so  werden  wir  sie  doch  in  keinem  Falle  als  identische,  sondern  nur  als 
nahestehende  Wesen  betrachten  dürfen. 

Worauf  es  hiernach  bei  der  Frage  der  Fortpflanzung  wesentlich  an- 
kommt, ist  nicht  in  den  sekundären  Geschlechtsverschiedenheiten  enthalten, 
nicht  in  den  grossen  Verschiedenheiten  zwischen  Ei  und  Spermatozoon,  sondern 
in  der  Vereinigung  zweier  nicht  identischer  Zellen,  welche  in  der  Konjugation 
der  Unicellulaten  ihr  Vorbild  findet. 
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Warum  aber  ist  diese  Konjugation,  wenn  auch  oft  nur  periodisch,  er- 
forderlich? Warum  ist  nicht  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  genügend? 
Eine  allseitig  genügende  Antwort  lässt  sich  noch  nicht  geben;  es  sind  ver- 
schiedene Antworten  gegeben  worden.  Hier  ist  nur  auf  einen  Punkt  hin- 
zuweisen. Wo  ungeschlechtliche  Vermehrung  vorkommt,  da  sehen  wir  von 
Zeit  zu  Zeit  dennoch  die  Konjugation  eingreifen.  Wo  dies  nicht  geschieht, 
wo  ungeschlechtliche  Vermehrung  ohne  periodisches  Eingreifen  der  Konjugation 
vorkommt  (bei  gewissen  Gallwespen),  geschieht  es  als  seltenste  Ausnahme. 
Man  erkennt  hieraus,  dass  auf  die  Konjugation  ein  grosses  Gewicht  im 
ganzen  Vermehrungsplane  gelegt  ist.  Was  durch  die  Konjugation  errungen 
wurde,  wirkt,  so  kann  man  schliessen,  durch  die  ungeschlechtliche  Vermeh- 
rungsform noch  hindurch,  für  eine  gewisse  Zeit,  für  einen  gewissen  Kreislauf. 
Ist  dem  aber  so,  dann  bedeutet  die  Konjugation  in  allen  Fällen  einen  Gewinn 
an  Energie,  eine  Steigerung  der  Spannkräfte,  welche  in  der  Verbindung  ver- 
wandter, aber  nichtidentischer  Zellen  ihre  materielle  Grundlage  hat. 

in.  Abteilungen  des  Körpers  und  Oberflächenform. 

Der  Körper  besteht  aus  dem  Stamme  nebst  einem  Paare  von  oberen  und 
unteren  Gliedmassen  oder  Extremitäten. 

Das  morphologische  Verhältnis  der  Extremitäten  zum  Stamme  ist  darin 
ausgesprochen,  dass  sie  symmetrische  Auswüchse  der  ventralen  Leibeswand 
darstellen;  so  erscheinen  sie  als  Teile  des  Stammes.  In  funktioneller  Hinsicht 
sind  die  Extremitäten  bevorzugte  Organe  der  Empfindung  und  Bewegung. 
Dem  Stamme,  der  letztere  Fähigkeiten  teilt,  fallen  die  übrigen  Aufgaben  des 
Organismus  zu. 

Am  Stamme,  Stipes,  dessen  stereometrische  Grundform  als  abgeplattete 
Walze,  aber  auch  als  gleichschenkelige  Pyramide  aufgefasst  werden  kann, 
unterscheidet  man  drei  Hauptabteilungen:  den  Kopf,  Caput,  den  Hals,  Collum, 
und  den  Bumpf,  Truncus. 

Am  Bumpf e  sind  drei  Abteilungen  zu  erkennen:  die  Brust,  Pectus,  der 
Bauch,  Venter,  Abdomen,  und  der  Beckenteil  des  Bumpfes,  Pars  pelvina 
trunci. 

Betrachtet  man  den  Bumpf  eines  Körpers,  so  ist  an  seiner  Vorderfläche 
die  Trennung  zwischen  Hals  und  Brust  durch  die  Lage  der  Schlüsselbeine 
einigermassen  gekennzeichnet  Der  äussere  Teil  der  Schlüsselbeine  verbindet 
sich  mit  dem  zugehörigen  Schulterblatte  zum  Schultergürtel,  welcher  den  freien 
Teil  der  oberen  Extremität  aufnimmt.  Dadurch  kommt  die  an  den  Seiten  der 
oberen  Brustgegend  vorhandene  Schulterhöhe  und  die  starke  Breitenausdehnung 
dieser  Gegend  zustande.  Dicht  unter  den  Schlüsselbeinen  liegt  jederseits  eine 
Einsenkung,  die  Unterschlüsselbeingrube,  Fossa  infraclavicularis.  Als  eine 
auffallende  Besonderheit  der  vorderen  Brustgegend  tritt  in  deren  seitlichem 
Gebiete  an  bestimmter  Stelle  die  rudimentäre  männliche  Brustwarze  mit  dem 
sie  umgebenden,  ebenfalls  bräunlich  gefärbten  Warzenhofe  hervor. 

Wo  in  der  Mittelgegend  der  vorderen  Bumpffläche  die  Brust  in  den  Bauch 
übergeht,  liegt  eine  vertiefte  Stelle,  Magengrube,  Fossa  epigastrica.    Zu 
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beiden  Seiten  setzt  sich  der  untere  Band  der  Brustwand  von  der  weicheren 
Bauchwand  durch  den  auch  äusserlich  sichtbaren  unteren  Rippenbogen  ab, 
welcher  nach  unten  aussen  und  hinten  zieht.  Von  der  Magengrube  setzt  sich 
eine  Mittelfurche  nach  oben  gegen  den  Anfang  des  Halses,  nach  unten  gegen 
den  Schamhügel  (Mons  pubis)  fort.  Im  unteren  Drittel  der  mittleren 
Bauchfurche  liegt  der  Nabel,  Umbilicus,  welchem  der  indische  Fakir  nicht 
mit  Unrecht  seine  besondere  Aufmerksamkeit  zuwendet.  Der  Nabel  ist  eine 
vorgewölbte  oder  eingezogene  oder  zugleich  vorgewölbte  und  eingezogene, 
eigentümlich  gestaltete  wichtige  Stelle,  von  welcher  in  fötaler  Zeit  ein  dem 
Fötus  angehöriger  Strang,  der  Nabelstrang,  zum  Frucht-  oder  Mutterkuchen 
sich  erstreckte,  um  durch  letzteren  die  Verbindung  mit  der  Mutter  zu  be- 
werkstelligen. Der  Nabelstrang  wird  von  dem  Neugeborenen  einige  Tage  nach 
der  Geburt  abgestossen;  die  Wundfläche  vernarbt  und  es  entsteht  der  Nabel. 
Seitlich  ist  der  Übergang  von  der  Bauch-  in  die  Beckengegend  durch  das 
Hervortreten  der  Hüften  begrenzt  Gegen  die  Vorderfläche  des  Ober- 
schenkels setzt  sich  das  Abdomen  ab  durch  eine  Furche,  Leistenfurche,  Sulcus 
inguinalis,  welche  von  dem  vorderen  Hüftwulste  zur  Seite  des  Schamhügels 
herabzieht 

Wird  der  Rumpf  von  der  Seite  her  bei  erhobenem  Arme  betrachtet,  so 
fällt  im  oberen  Seitengebiete  eine  Grube  auf,  die  Achselgrube,  Fossa  axillaris, 
welche  vorn  und  hinten  von  hautbedeckten  Muskelwülsten  umsäumt  wird,  vorn 
vom  Pectoralis-,  hinten  vom  Latissimus- Wulste.  Die  Achselgrube  wird  aussen 
von  der  freien  Extremität,  innen  von  der  Seitenwand  der  Brust  begrenzt 

Bei  der  Bückenansicht  des  Rumpfes  tritt  die  Grenze  der  Brust  gegen 
den  Bauch  nicht  oder  nur  unbestimmt  zu  Tage.  Dagegen  scheidet  sich  der 
Hals  vom  Rumpfe  deutlich  durch  die  Schulterwölbung.  Beide  symmetrische 
Hälften  des  Rückengebietes  des  Rumpfes  werden  längs  der  Mittellinie  vonein- 
ander getrennt  durch  eine  von  oben  nach  unten  an  Tiefe  zunehmende  Furche, 
die  Rückenfurche,  Sulcus  dorsalis  s.  spinalis.  In  der  Hüftgegend  an- 
gelangt läuft  sie  zunächst  in  ein  breites  vertieftes  Feld  aus,  verschmälert  sich 
aber  wieder  zwischen  den  Hervorragungen  des  Gesässes  und  gewinnt  zugleich 
an  Tiefe.  So  gestaltet  sie  sich  zur  Gesäss-  oder  Afterspalte,  Rima  glutaea 
seu  clunium.  Von  interessanten  Eigentümlichkeiten  der  Hautdecke  in  dieser 
Gegend  des  Kreuzes  wird  erst  bei  der  Untersuchung  der  Haut  die  Rede 
sein  können.  Hier  aber  ist  hinzuzufügen,  dass  in  der  Tiefe  der  genannten 
Spalte,  wie  der  Name  sagt,  die  untere  Mündung  des  Darmes,  Orificium  ani, 
gelegen  ist 

Verfolgt  man  bei  auseinandergehaltenen  Oberschenkeln  das  untere  Ende 
oder  den  Beckenteil  des  Stammes  zwischen  den  Oberschenkeln  hindurch  nach 
vorn  bis  zum  Schamberge,  so  liegt  zwischen  dem  Anus  und  den  äusseren  Ge- 
schlechtsteilen ein  schmales  Feld,  der  eigentliche  Damm,  Perinaeum.  Vor 
dem  Damme  folgen  die  äusseren  Geschlechtsorgane.  Häufig  wird  auch  das 
ganze  Feld,  welches  den  Anus  und  die  äusseren  Geschlechtsorgane  trägt,  Damm 
genannt 

Der  Hals,  das  Verbindungsglied  zwischen  dem  Kopfe  und  Rumpfe,  hat  eine 
Form,  welche  sich  in  seinem  Mittelstücke  derjenigen  eines  Cylinders  sehr  nähert; 
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oben  verbreitert  er  sich  besonders  in  dorsoventraler  Richtung  zur  Aufnahme  des 
Kopfes;  unten  ist  die  Zunahme  noch  beträchtlicher,  doch  ist  sie  hier  stärker 
in  der  Querrichtung  ausgesprochen.  An  der  Vorderseite  erscheint  der  Hals 
kürzer,  weil  der  Gesichtsteil  des  Kopfes  sich  vor  sein  oberes  Stück  lagert. 
Hier  biegt  der  Hals  bei  gewöhnlicher  Haltung  des  Kopfes  etwa  rechtwinkelig 
gegen  den  Boden  der  Mundhöhle  zum  Kinne  ab. 

Man  pflegt  am  Halse  einen  Vorderhals,  Collum,  von  einem  Hinterhalse 
oder  Nacken,  Ger  rix,  zu  unterscheiden,  nennt  ersteren  auch  den  Eingeweide- 
teil, letzteren  den  Wirbel-  und  Muskelteil  des  Halses.  Im  oberen  Abschnitte 
des  Vorderhalses  tritt  der  Kehlkopfvorsprung,  Prominentia  laryngea,  zu 
Tage.  An  der  unteren  Grenze  und  im  Gebiete  der  Medianebene  des  Vorder- 
halses liegt  die,  unten  vom  Brustbeinrande  begrenzte  Kehl-  oder  Drosselgrube, 
Fossa  jugularis.  Oberhalb  der  Schlüsselbeine  macht  sich  die  Oberschlüssel- 
beingrube, Fossä  supraclavicularis  bemerklich.  Der  Hinterhals  grenzt  sich 
gegen  das  Hinterhaupt  durch  die  Nackengrube,  Fossa  nuchae  seu  occipito- 
cervicalis  abv  Diese  geht  abwärts  in  eine  nur  wenig  erhabene  Leiste  über, 
welche  unten  in  einer  Erhebung,  dem  Nackenhöcker,  Tuberculüm  nuchae, 
endigt 

Der  Kopf.  Der  Hals  wird  durch  den  Kopf  gekrönt,  welcher  frei  beweg- 
lich auf  ihm  ruht  Die  zahlreichen  auffallenden  Eigentümlichkeiten  des  Kopfes 
werden  bestimmt  durch  folgende  drei  Umstände: 

1.  durch  die  mächtige  Entfaltung  des  Gehirnes; 

2.  durch  die  Gegenwart  besonderer  Sinnesorgane  (Auge  und  Ohr); 

3.  durch  die  Anfügung  der  Anfangsteile  und  Eingänge  des  Atmungs- 
und Verdauungsapparates. 

Je  mehr  diese  drei  Umstände  sich  ausprägen,  um  so  mehr  unterscheidet 
sich  der  Kopf  von  dem  Rumpfe.  Je  mehr  sie  an  Mass  verlieren  und  zurück- 
treten, um  so  ähnlicher  wird  der  Kopf  dem  Rumpfe,  wie  z.  B.  bei  dem  Am- 
phioxus  lanceolatus. 

Der  Kopf  besteht  hiernach  aus  zwei  selbst  äusserlich  ziemlich  scharf  von- 
einander trennbaren  Abteilungen,  dem  Hirn-  und  Gesichtsteile,  während  an  den 
Grenzen  Abschnitte  der  genannten  Sinnesorgane  zum  Vorschein  kommen. 

An  der  Bildung  des  Gesichtes  oder  Antlitzes  nimmt  dem  Sprachgebrauche 
entsprechend  auch  die  Stirne  teil,  die  Anatomie  jedoch  rechnet  die  Stirn  zum 
Hirn  teile  des  Kopfes  und  lässt  den  Gesichtsteil  des  Kopfes  mit  der  Nasen- 
wurzel und  unterhalb  der  Augen  beginnen. 

Bei  Vorderansicht  des  Hinterteiles  des  Kopfes  macht  sich  die  Stirn  bemerk- 
lich als  vorderer  Abschluss  des  Kopf gewölbes,  zunächst  des  Vorderhauptes. 
Sie  grenzt  unten  an  die  Nasenwurzel  und  die  Augen  und  scheidet  sich  von 
diesen  durch  die  Augenbrauen,  Supercilia.  Dem  Laufe  der  Augenbrauen 
entspricht  jederseits  eine  Erhebung  der  Stirnfläche,  der  Augenbrauenbogen, 
Arcus  superciliaris.  Im  seitlichen  oberen  Gebiete  der  Stirn  treten  zwei 
Wölbungen  hervor,  die  Stirnhöcker,  Tubera  frontalia.  Durch  den  Schläfen- 
wulst grenzt  sich  die  Stirn  von  den  Schläfen  ab.  Oben  und  seitlich  setzt  sie 
sich  fort  in  das  reichlich  behaarte  Gebiet  des  Hirnteiles  des  Kopfes  und  geht 
in  den  Scheitel  oder  das  Mittelgebiet  des  Kopfgewölbes,  das  Mittelhaupt, 

Einher,  Anatomie,  5.  Aufl.  T.  IQ 
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über.  An  diesem  sind  die  Scheitelhöcker,  Tubera  parietalia,  und  die  Schläfen- 
wülste als  Besonderheiten  hervorzuheben.  Abwärts  von  letzteren  liegen  die 
Schläfen  und  erstrecken  sich  zum  Jochbogen,  einem  etwa  horizontallaufenden 


Regiones 

volares 

digitorum 


R.cubiümedialis 
R.  cubiti  posterior 


R.  olecrani    R.  axillaris 


R.  abdominis  lateralis  — 
R.  umbilicalis  - 


R.  temporalls 
R.  orbltalis 

R.  oralis 

R.  colli  anterior 

-       •    R.  colli  literalis 

Trlg.  deltoideopectorale 

— -  R.  lnfradavicularis 

~    -  R.  deltoidea 
Z  ^\  R.  sternalis 

— ■  R.  brachil  lateralis 


-  R.  cubiti  anterior 

-  R.  cubiU  lateralis 


R.  antibracbü  dorsalis 


- .-  R.  dorsalis  manus 


Regg.  unguiculares 


R.  malleolaris  medlalis- 

Regg.  dorsales 
digitorum  pedis_ 

Rege;,  unguicu- 
lares 

Fig.  130. 

Regionet  corporis  hnmani.    (Nomenklatur-Kommission.) 

Vordere  Körperseito. 

Wulste,  der  die  seitliche  Grenze  gegen  das  Antlitz  bestimmt.  Auf  den  Scheitel 
oder  das  Mittelhaupt  folgt  das  Hinterhaupt,  welches  das  Eopfgewölbe  hinten 
und  unten  abschliesst.    Am  Hinterhaupte  macht  sich  oberhalb  des  Beginnes 
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des  Nackens  ein  querliegender  Vorsprang  kenntlich,  der  Hinterhauptshöcker. 
Seitlich,  hinter  der  Ohrmuschel,  liegt  der  Warzenwulst,  der  seinen  Namen  dem 
Warzenteile  des  Schläfenbeines  verdankt  Zwischen  dem  Warzenwulste,  der  Ohr- 
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muschel  und  dem  hinteren  Unterkieferwulste  liegt  eine  Grube,  die  Unterohr- 
grabe,  Possa  retromandibularis,  die  sich  auf  die  Seitenfläche  des  Halses 
fortsetzt. 
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Wenden  wir  uns  wieder  nach  vorn,  so  folgen  unterhalb  der  Augenbrauen 
die  Augenlider,  zwischen  welchen  bei  geöffneter  Lidspalte  ein  Teil  des 
Augapfels  sichtbar  ist.  Zwischen  den  Augen  erhebt  sich  als  pyramidaler 
Vorsprung  die  äussere  Nase,  Nasus,  welche  als  Vorbau  des  Geruchsorganes 
und  als  Eingang  des  Atmungsapparates  zu  betrachten  ist  Zwei  Öffnungen, 
die  äusseren  Nasenlöcher,  führen  in  den  Vorhof  der  Nasenhöhle.  Die  äussere 
Nase  sitzt  mit  breiter  Basis  im  mittleren  Teile  des  Antlitzes  und  grenzt  unten 
an  die  Oberlippe,  zwischen  deren  beiden  Hälften  eine  flache  Furche,  Unter- 
nasenrinne, Philtrum,  gelegen  ist  Die  Oberlippe  vereinigt  sich  an  den 
Mundwinkeln  mit  der  Unterlippe,  die  sich  durch  die  Kinnlippenfurche, 
Sulcus  mento-labialis,  vom  Kinne,  Mentum,  scheidet  Bei  gut  genährten 
Personen  tritt  die  Unterkinngegend  nicht  selten  als  besonderer  Wulst  zu  Tage, 
der  mit  dem  Kinn  das  Doppelkinn  hervorbringt  Durch  eine  besondere 
Furche,  Nasenlippenfurche,  Sulcus  nasolabialis,  ist  die  Oberlippe  von  den 
Backen,  Buccae,  abgegrenzt,  die  sich  nach  unten  und  hinten  zum  Unter- 
kiefer erstrecken.  Das  obere  .Gebiet  der  Backen,  welches  in  der  Gegend  des 
Joch-  oder  Wangenbogens  gelegen  ist,  wird  Wangen,  Genae,  genannt  Vom 
unteren  Augenlide  scheidet  es  sich  durch  die  Unteraugenlidfurche,  Sulcus  in- 
frapalpebralis. 

Extremitäten.  Während  an  den  meisten  Gebieten  des  Stammes  die 
äusseren  Formen  noch  deutlich  die  knöcherne  Unterlage  erkennen  lassen,  ist 
letztere  an  grossen  Abschnitten  der  Gliedmassen  durch  Weichteile  stärker  verdeckt 

Die  obere  Extremität,  der  Arm,  Brachium,  beginnt  mit  der  Schulter. 
Die  Schulter,  Humerus,  bildet  jene  rundliche  Wölbung,  welche  als  Schalter- 
gewölbe schon  bei  der  Betrachtung  der  seitlichen  oberen  Brustgegend  Beach- 
tung gefunden  hat  Starke  Muskellager  umhüllen  hier  fast  ganz  die  zusam- 
mentretenden Knochenteile.  Der  untere  Band  des  Deltamuskels  und  des 
grossen  Brustmuskels  bedingt  an  der  Vorderfläche  des  Oberarmes  eine  Ein- 
senkung,  die  in  der  Höhe  des  vorderen  Bandes  der  Achselhöhle  gelegen  ist 
Die  Vorderfläche  des  Oberarmes,  Lacertus,  zeigt  eine  längsverlaufende,  durch 
Muskulatur  bedingte  Erhabenheit,  an  deren  Seiten  flache  Furchen,  Sulcus 
bicipitalis  medialis  und  lateralis,  abwärts  ziehen.  Der  Biceps-Wulst  ver- 
flacht sich  abwärts  und  läuft  in  eine  am  Übergange  in  den  Unterarm  befind- 
liche längliche,  unten  etwas  zugespitzte  Grube  aus,  die  Ellenbogengrube, 
Fossa  cubiti.  Die  hintere  Fläche  des  Oberarmes  ist  mehr  gleichförmig  ge- 
rundet und  endigt  mit  dem  schon  dem  Unterarme  angehörigen  Ellenbogenhöcker. 
Am  tTbergange  des  Oberarmes  in  den  Unterarm  (Vorderarm,  Antibrachium) 
erfährt  die  Extremität  eine  zum  Teil  durch  Knochen,  zum  grossen  Teil  durch 
Muskeln  bewirkte  Verbreiterung,  welche  sich  gegen  die  Hand  hin  allmählich 
verjüngt.  Immer  aber  steht  der  Unterarm  in  einem  formalen  Gegensatze  zum 
Oberarme,  insofern  an  ersterem  die 'Breite,  an  letzterem  die  Dicke  überwiegt; 
schon  die  knöcherne  Unterlage .  begünstigt  diesen  Unterschied.  Die  Grenze 
gegen  die  Hand  wird  auf  der  Vorderfläche  durch  eine  Furche,  Sulcus  brachio- 
carpalis,  auf  der  Hinterfläche  durch  zwei  dem  Unterarmknochen  angehörige 
Vorsprünge  bezeichnet,  von  welchen  derjenige  der  Kleinfingerseite  umschrie-* 
bener,  aber  auffallender  ist. 
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Der  Unterarm  hört  mit  einer  konkaven  Fläche  auf.  Der  oberste  Teil  der 
Hand,  die  Handwurzel,  Carpus,  versteckt' sich  zum  Teil  in  dieser  Konkavität 
Jenseits  der  Handwurzel  verbreitert  sich  die  Hand  rasch,  besonders  auf  der 
Daumenseite,  und  wird  dabei  zur  Mittelhand,  Metacarpns,  welche  sich  bis 
zur  Wurzel  der  Finger  erdtreckt.  Der  Handrücken,  Dorsum  manus,  ist 
gleichmässig  von  einer  Seite  zur  anderen  leicht  gewölbt  An  der  Grenze  gegen 
die  Finger  zeigt  der  Kücken  der  Mittelhand  bei  gebeugten  Fingern  starke 
Vorspränge,  die  gewöhnlich  Fingerknöchel  genannt  werden.  Mehr  oder 
weniger  deutliche  sehnige  Stränge  und  venöse  Blutgefässe  sind  unter  der 
Bückenhaut  der  Mittelhand  sichtbar.  Die  Hohlhand,  Vola  manus,  beginnt 
oben  mit  zwei  seitlichen  Hervorragungen,  dem  Daumenballen,  Thenar,  und 
dem  Kleinfingerballen,  Antithenar.  Die  Hohlhand  wird  von  mehreren  Furchen 
durchzogen,  die  in  wechselnder  Weise  ausgebildet  sind  und  früher  in  der 
Chiromantie  eine  bedeutende  Rolle  spielten.  Eine  dieser  Furchen,  Sulcus 
pollicis,  umkreist  den  Dauraenballen.  Yon  ihrem  Anfangsteile  zweigt  sich 
häufig  eine  Längsfurche  ab,  Sulcus  longitudinalis,  welche  gegen  die  Basis 
des  Mittelfingers  zieht  Hinzugesellen  sich  zwei  mehr  in  der  Querrichtung 
verlaufende  Furchen,  von  welchen  die  vordere,  Sulcus  metacarpeus  inferior, 
die  Konkavität  fingerwärts  richtet  und  auf  der  Kleinfingerseite  stärker  aus- 
geprägt ist,  während  die  hintere  ihre  Konkavität  gegen  die  Handwurzel  richtet 
und  auf  der  Daumenseite  mehr  entwickelt  ist  Sie  fliesst  hier  häufig  zusammen 
mit  dem  Ende  des  Sulcus  pollicis.  Ihr  Name  ist  Sulcus  metacarpeus 
superior.  Es  können  auch  noch  andere  Furchen  von  mehr  untergeordneter 
Bedeutung  vorkommen.  Die  Abgrenzung  der  Finger  ist  an  beiden  Hand- 
flächen eine  verschiedene.  Auf  der  Rückenfläche  dringen  die  interdigitalen 
Furchen  bis  in  die  Nähe  der  Mittelhand  vor;  auf  der  Bauchfläche  dagegen 
werden  die  oberen  Enden  der  Finger  von  einer  gemeinsamen  mächtigen  Haut- 
platte bedeckt,  die  aus  dem  Gebiete  der  Mittelhand  gegen  die  Finger  vordringt 

Die  fünf  Finger,  Digiti  manus,  sind  verschieden  lange  und  mächtige 
cylindrische  Gebilde,  von  welchen  vier  die  Längsrichtung  des  Armes  fortsetzen. 
Einer,  der  Daumen,  Pollex,  weicht  in  seiner  Sichtung  beträchtlich  gegen  die 
äussere  Seite  ab.  Er  hat  überhaupt  unter  allen  Fingern  eine  Ausnahme- 
stellung, indem  er  nur  zwei  Glieder  besitzt^  während  alle  übrigen  Finger  deren 
drei  besitzen.  Doch  ist  er  am  kräftigsten  gebaut,  ist  in  seinem  Mittelhandteile 
sehr  beweglich  und  stellt  so  eine  Art  von  Gegenhand  dar,  die  9Avzi%eiQ  der 
alten  Griechen.  Die  Beugefläche  des  Daumens  steht  bei  ruhiger  Fingerlage 
senkrecht  zu  der  Beugefläche  der  übrigen .  Finger,  kann  ihr  aber  parallel' und 
^gegenübergestellt  werden.   \ 

Die  Fingerglieder,  Phalanges,  sind  auf  der  Beugefläche  stärker  abge- 
rundet alä  auf  der  Streckfläche. '  Die  Basalglieder. sind  stets  am  längsten,  die 
Nagelglieder,  Phalanges  unguiculares,  die  kürzesten.  Die  Gegenwart  einer 
Hornplatte  verschärft  den  Gegensatz  zwischen  Streck-  und  Beugefläche  der 
Nagelglieder;  die  Beugefläche  tritt  zu  dem  Tastsinne,  der  ohnedies  hier  den 
Höhepunkt  seine*  Ausbildung  erfährt,  in  um  so  auffallendere  und  angewiesenere 
Beziehungen.  Von  allen  Fingern,  ist  der  Mittelfinger  der  längste;  ihm  folgt 
der  Ringfinger,   selten  der  Zeigefinger;    darauf  der  Zeigefinger,   der    kleine 
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Finger.  Die  Spitze  des  Daumens  erreicht  die  Mitte  des  Grundgliedes  des 
Zeigefingers.  Die  Trennung  der  einzelnen  Fingerglieder  wird  auf  der  Streck- 
fläche  durch  bogenförmige  und  mittlere  quere  Furchen,  auf  der  Beugefläche 
nur  durch  quere  Furchen  bezeichnet 

Untere  Extremität  Die  untere  Extremität,  Extremitas  inferior, 
Grus,  das  Bein,  ist  mit  ihrer  oberen  Abteilung  ebenfalls  mit  dem  Stamme 
verbunden,  doch  noch  viel  inniger,  als  der  Arm.  Die  Verbindung  hat  an 
Festigkeit  gewonnen,  an  Beweglichkeit  verloren,  entsprechend  der  verschiedenen 
Aufgabe  der  unteren  Extremität  Die  der  Schulter  entsprechende  Abteilung, 
die  Hüfte,  Coxa,  ist  funktionell  zu  einem  Bestandteile  des  Stammes  geworden. 
Sie  grenzt  sich  seitlich  durch  eine  aufwärts  konvexe  Linie  vom  Bauche  ab 
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Gegenden  des  Kopfes  und  Halses. 


und  geht  abwärts  in  eine  flache  abgerundete  Erhabenheit  über,  welche  in 
einer  stärkeren. Hervorragung,  dem  Rollhügelwutete,  Prominentia  trochan- 
terica,  ihren  Abschluss  findet  Hinten  gehen  die  beiden  Hüften  in  halb- 
kugelige Hervorragungen  über,  das  Gesäss,  Nates.  Eine  tiefe  Spalte,  die 
schon  erwähnte  Gesäss-  oder  Afterspalte«  in  welcher  die  Auemündung  des 
Darmes  gelegen  ist,  trennt  beide.  Eine  leicht  gebogene,  meist  tiefe  quere 
Furche  trennt  das  Gesäss  von  der  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels,  die 
untere  Gesä&furche. 

Der  Oberschenkel,  Femur,  zeigt  äusserlich  an  den  verschiedenen  Seiten 
verschieden  hohe  Grenzen.  Yorn  reicht  er  bis  zum  Sulcus  inguinälis,  aussen 
bis  zur  Prominentia  trochanterica,  hinten  an  die  untere  Gesässfurche;  in  Wirk- 
lichkeit aber  verbirgt  sich  der  obere  Teil  des  Oberschenkels  unter  dem  Ge- 
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sässe.  Gegen  das  Knie  hin  verjüngt  sich  die  Pyramide  des  Oberschenkels 
allmählich  und  wird  zugleich  runder.  Sein  unteres  Ende  aber  nimmt  wieder 
eine  eckige  und  seitlich  abgeflachte  Form  an.  Unterhalb  der  Leistenfurche 
liegt  eine  dreiseitige  Vertiefung,  die  Leistengrube,  Fossa  inguinalis.    Am 
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unteren  Teile  der  Vorderfläche  liegt  eine  Hervorwölbung,  Prominentia  pa- 
tellaris,  das  Knie,  Genu,  durch  die  Kniescheibe  bedingt  Gegenüber  auf 
der  Hinterfläche,  durch  Muskelwülste  begrenzt,  befindet  sich  die  Kniekehle, 
Poples. 


Fig.  134. 

Weibliehe  Mlttelfleisebgegend. 

Der  untere  Teil  des  Beines,  Unterschenkel,  Crus,  ist  auf  der  vorderen 
Seite  kantig,  hinten  abgerundet,  beginnt  als  mächtige  dreiseitige  Pyramide, 
nimmt  abwärts  an  Umfang  noch  zu,  um  sodann  stark  verjüngt  beim  Fusse 
anzulangen.    An  die  Schienbeinkante   des  Unterschenkels,  Crista   tibialis, 
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schliesst  sich  einwärts  eine  breite  muskelfreie  Mäche  an,  welche  unten  in  eine 
Hervorragung  übergeht,  den  inneren  Knöchel,  Malleolus  medialis.  Die 
Hinterfläche  tritt  unter  der  Kniekehle  als  starker  Wulst,  Wade,  Sura,  hervor, 
deren  stärkste  Erhebung  am  unteren  Ende  des  oberen  Drittteiles  des  Unter- 
schenkels gelegen  ist 

In  der  Fortsetzung  der  Wade  springt  ein  starker,  von  der  Achillessehne 
bedingter  Längswulst  vor  und  erstreckt  sich  bis  zur  Ferse.  Zu  beiden  Seiten 
des  Achillessehnenwulstes,  zwischen  ihr  und  beiden  Knöcheln,  liegen  vertiefte 
Stellen,  welche  ebenfalls  zur  Ferse  herabziehen.  Aus  dem  unteren  Teile  des 
Unterschenkels  tritt,  wie  an  der  Innenseite,  so  auch  an  der  Aussenseite  ein 
Knochenhöcker  hervor,  der  äussere  Knöchel,  Malleolus  lateralis,  der  an 
der  Seitenfläche  des  Fusses  weiter  herabragt  als  der  innere. 

Der  Fuss,  Pes,  ist  bei  aufrechter  Körperstellung  mit  seiner  Längsachse 
nahezu  rechtwinkelig  zur  Längsachse  des  Unterschenkels  gestellt  Aus- 
gesprochener, als  an  der  Hand,  macht  sich  am  Fusse  die  Gewölbebildung 
geltend.  Die  Gewölbeform  tritt  sowohl  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
als  von  einer  Seite  zur  andern  zu  Tage.  Der  Fussrücken,  Dorsum  pedis, 
hat  seine  höchste  Wölbung  näher  dem  medialen  als  dem  lateralen  Rande. 
Der  hintere  Teil,  Fusswurzel,  Tarsus,  ist  stärker  konvex,  als  der  sich  an- 
schliessende Mittelfuss,  Metatarsus.  Der  hintere  Stützpunkt  des  Fuss- 
gewölbes  bildet  die  Ferse,  Calx,  welche  sich  ein  wenig  hinter  dem  Achilles- 
sehnenwulste hervordrängt,  medianwärts  aber  erhebt  Dadurch  wird  die  Innen- 
seite der  unteren  Fussfläche  bpgenförmi^  vom  Boden  abgehoben.  Sie  erreicht 
den  Boden  erst  wieder  am  hinteren  Ende  der  grossen  Zehe,  am  vorderen 
Ende  des  ersten  Mittelfussknochens.  Die  Aussenseite  dagegen  erhebt  sich 
kaum  merklich.  Die  Fusssohle,  Planta  pedis,  ist  in  ihrem  hinteren  Ab- 
schnitte bedeutend  schmäler,  als  im  vorderen.  Auf  der  Aussenseite  nimmt  die 
Verbreiterung  gleichmässig  zu  bis  zum  vorderen  Ende  des  Mittelf usses;  auf 
der  Innenseite  erfolgt  die  Verbreiterung  erst  von  der  Mitte  der  Länge  an. 
Die  grösste  Breite  erreicht  die  Fusssohle  am  Vorderende  des  Mittelfusses  mit 
dem  sogenannten  Fussballen,  Thenar  pedis,  der  aus  einer  Reihe  kleinerer 
Ballen  zusammengesetzt  ist  Die  Ballenabteilung  der  grossen  Zehe  ist  die 
mächtigste. 

Die  Zehen,  Digiti  pedis,  mit  Ausnahme  der  grossen  Zehe  kleiner  als 
die  Finger,  erscheinen  am  Fusse  als  um  so  kleinere  Anhänge,  je  ansehnlicher 
der  ganze  Fuss  durch  die  machtvolle  Entwickelung  der  Fusswurzel  geworden 
ist  Die  grosse  Zehe,  Hallux,  ist  über  doppelt  so  breit  als  die  ihr  folgende 
zweite.  Ihre  Beugefläche  liegt  mit  derjenigen  der  übrigen  Zehen  in  gleicher 
Richtung.  Die  übrigen  Zehen  nehmen  in  ihrer  Länge  von  der  grossen  Zehe 
an  allmählich  ab,  oder  die  zweite  Zehe  ragt  ein  wenig  über  die  erste  vor. 
Das  Mittelglied  ist  stets  das  kürzeste.  Die  Nagelglieder  der  vier  äusseren 
Zehen  sind  gegen  den  Boden  gewendet  und  berühren  diesen  mit  ihren  Spitzen. 
An  unverdorbenen  Füssen  liegt  der  innere  Rand  der  grossen  Zehe  nahezu  in 
Aei  Verlängerung  des  inneren  Fussrandes. 

Man  kann  sich  die  Aufgabe  der  Darstellung  der  Oberflächenform  der 
einzelnen  Körperabteilungen  so  hoch  stellen,  dass  aus  ihrer  Erfüllung  allein 
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schon  ein  umfangreiches  selbständiges  Werk,  die  Anatomie  der  Oberflächen 
hervorgehen  .würde.  Denkt  man  sich,  wie  hier  erforderlich,  den  Körper  lebend 
und  in  Thätigkeit,  so  gewinnt  das  Gebiet. in  gleichem  Masse  noch  an  Aus- 
dehnung, Tiefe  und  Schönheit;  es  geht  aus  einer  solchen  Behandlung  die 
Anatomie  des  Lebenden  hervor. 


IV.  Mass-  und  Gewichtsverhältnisse. 

*  *  * 

»  * 

A)  Mass.verhältnisse. 
Man  unterscheidet  » 

a)  lineare  Messungen,  zu  welchen  auch  Winkelmessungen  gehören; 

b)  Flächenmessungen  und 

c)  kubische  Messungen. 

An  dieser  Stelle  kommen  nicht  die  Masse .  der  inneren  Organe  in  Betracht, 
sondern  solche  Masse,  welche  sich  auf  den  ganzen  Körper,  auf  seine  einzelnen 
Abteilungen,  sowie  auf  Oberflächengebiete  beziehen.    Hierher  gehört  also  auch 
die  Lehre  von  den  Proportionen  (Grössenverhältnissen)  der  Körperteile, 
a)  Lineare  Messungen.. 

Lineare  Messung  des  ganzen  Körpers. 

Die  Messung  der  Länge  des  Körpers  bestimmt  entweder  die  Länge  des 
Stammes,  d.  L  die  wirklich^  Körperlänge,  Stammlängö;  oder  sie  be- 
stimmt die  Länge  dos  Körpers  in  aufrechter  Stellung,.  Standlänge  oder 
Standhöhe,  oder  in  liegender  Haltung.  Da  der  Stamm  des  Körpers  keine 
gerade  Säule  darstellt,  sondern  die  Form  einer  mehrfach-  gebogenen  Linie  be- 
sitzt, so  giebt  eine  zwischen  beiden  Enden  angelegte  gerade  Linie  nicht  die 
wirkliche  Länge.  Man  hat  darum  versucht,  die  Krümmungen  jener  Linie 
bei  der  Messung  zu  beachten  und  die  gekrümmte  Linie  .zu  messen.  Am  ver- 
einigten Halse  und  Rumpfe,  dem  grossen  Bumpfe,  wie  man  beide  Teile  zu- 
sammen zum  Unterschiede  vom  Rumpf  im  engeren  Sinne,  dem  kleinen  Bumpfe, 
nennen  kann,  stösst  -die  Durchführung  auf  keine  grösseren  Schwierigkeiten, 
wohl  aber  bei  der  Hinzunahme  des  Kopfes.  Es  ist  fraglich,  ob  überhaupt 
am  Lebenden  die  wirkliche  Stammlänge  gemessen  werden  kann.  Wohl  aber 
könnte  die  Messung  geschehen  an  dem  Medianschnitte  von  Leichen.  Doch 
herrscht  noch  keineswegs  Klarheit  über  die  Lage  des  oberen  und  unteren 
Endpunktes  der  zu  messenden  krummen  Linie.  Ebenso  kann  man  über  die 
Endpunkte  der  etwa  zu  messenden  geraden  Linie  im  Zweifel  sein. 

Wenn  man  ferner  bedenkt,  dass  nicht  bloss  die  Stammlängen  von  Menschen 
untereinander  verglichen  werden 'sollen,  sondern  auch  mit  den  Stammlängen 
von  Tieren,  so  steigt,  wie  man  sofort  erkennt,  die  Schwierigkeit  der  Be- 
stimmung des  hinteren  Endpunktes.  Dennoch  ist  es  notwendig,  schon  von 
Anfang  an  das  vergleichende  Moment  zu  berücksichtigen,  damit  die  richtige 
Grundlage  der  Messung  sicherer  gewonnen  werde. 

Einfach  gestaltet -sich  dagegen  die  Messung  derStandläfige  oder  Stand - 
höhe.  Sie  bezeichnet  den  geraden  Abstand  zwischen  Scheitel  und  Fusssohle 
und  ihre  Messung  pflegt  bei  aufrechter  Stellung  vorgenommen  zu  werden. 
Sie  wird  fälschlich  häufig  Körperlänge  genannt.    Das  Mass  der  Standlänge 
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fällt  grösser  aas  bei  der  Messung  auf  ebener  Fläche  ausgestreckt  liegender 
Körper;  grösser  des  Morgens  nach  dem  Schlafe,  als  des  Abends. 

Die  mittlere  Standl&nge  erwachsener  Europäer  schwankt  zwischen  154 
und  162  cm  (Dechambre). 

Für  besonders  wohlgebaute  Individuen,  welche  die  Mittelglosse  über- 
schreiten, findet  Zeising  eine  Standlänge  von  rund  172  cm. 

Der  weibliche  Körper  hat  eine  8 — 16  cm  kürzere  Standlänge. 

Das  Wachstum  ist  durchschnittlich  abgeschlossen  mit  23  bis  25  Jahren. 

Über  die  Standlänge  des  Neugeborenen  sei  bemerkt,  dass  sie  im  Mittel 
nicht  ganz  50  cm  erreicht.  Der  Neugeborene  hat  folglich  ungefähr  */,  der 
Standlänge  des  Erwachsenen. 

Zwillinge  sind  etwa  2  cm  kürzer  (Fesser);  Kinder  Erstgebärender  etwa 
0,5  cm  kürzer  (Fasbender). 

Über  das  Längenwachstum  des  Säuglings  in  den  ersten  Monaten,  sowie 
über  die  durchschnittliche  Standlänge  in  den  einzelnen  folgenden  Lebensjahren 
vergleiche  H.  Vierordts  Tabellen  werk1),  welches  auch  die  nötigen  Litteratur- 
nachweise  giebt 

Was  die  Stammlänge  betrifft,  so  ergiebt  sich  als  Mass  des  Abstandes 
zwischen  Scheitel  und  Damm  nach  C.  E.  E.  Hoffmann 

für  den  Mann  98,5,  bei  einer  Standlänge  von  167,8  cm 
für  das  Weib    93,7,    „       „  „  „    156,5    „ 

Nach  Hoffmann  beträgt  ferner  die  zugehörige 
Kopfhöhe 

(Scheitel  bis  zum  Unterkieferwinkel) 

Halslänge 

(Hinterkopf  bis  Dorn  des  7.  Halswirbels 

Rumpflänge 

(7.  Halswirbel  bis  Damm) 

Beinlänge 

(Haftkamm  bis  Fusssohle) 
Armlänge 
(Schulterwölbung  bis  Spitze  des  Mittelfingers) 

Schulterbreite 

(zwischen  den  Sehnlterwölbungen) 

Hüftbreite 

(zwischen  den  äusseren  Teilen  der  Darmbein&lmme) 
Oberarm 
Unterarm 
Hand 

Bein  bis  zum  Trochanter 
Oberschenkel 

(vom  Trochanter  bis  zum  Knie) 


bei  Männern 
18,5  cm 

bei  Weibern 
17,4  cm 

24,6 

tt 

23,4   „ 

61,6 

•} 

58£    „ 

103,0 

n 

98,4   „ 

74,2 

:? 

69,2    „ 

39,1 

<< 

35,2   „ 

30,5 

» 

31,4   „ 

31,2 
24,6 
18,4 
89,8 
41,9 

n 
w 

29,0    „ 
22,8   ,, 

17,4   „ 
84,8  „ 
39,8   „ 

l)  Anatomische,  physiologische  und  physikalische  Tabellen.    2.  Aufl.  Jena. 
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bei  Männern      bei  Weibern 
Unterschenkel  39,6   „  37,8  „ 

Fusshöhe  7,8   „  7,8   „ 

(unterhalb  des  äusseren  Knöchels) 

Der  wichtigen  Oberflächenpunkte  am  Körper  giebt  es  natürlicherweise  sehr 
viele  und  es  kann  von  Bedeutung  sein,  ihren  gegenseitigen  Abstand  zu  kennen. 
So  ist  die  Zahl  der  bereits  bestimmten  Masse  eine  sehr  grosse.  Wenn  wir  be- 
denken, dass  sich  in  diesen  Massen  Thatsachen  ausprägen,  dass  individuelle 
und  Geschlechtsverschiedenheiten  in  den  Massen  auftreten,  dass  die  ver- 
schiedenen Altersstufen  und  Stammeseigentümlichkeiten  in  besonderer 
Weise  die  Masse  beeinflussen,  so  ist  auch  der  Nutzen  sorgfältiger  Messungen 
sofort  ersichtlich.  Aber  auch  in  anderer  Hinsicht  spielen  diese  Masse  eine 
Rolle.  Um  ein  Beispiel  anzuführen,  so  verlangt  Fetz  er  für  eine  (zum  Militär- 
dienste) taugliche  Brust  als  Minimum: 

cm 

Exspirationsumfang  75 — 76 

Inspirationsumfang  85 
Brustspielraum  5 

Oberer  Sagittaldurchmpsser  12 

Mittlerer     „  „  16 

Unterer      „  „  18 

Summe  der  drei  Sagittaldurchmesser  46 

Oberer  Frontaldurchmesser  26 

Mittlerer    „  „  35 

Unterer     „  „  19 

Summe  der  drei  Frontaldurchmesser  80 

Von  nicht  geringerer  praktischer  Bedeutung  sind  ferner  selbst  die  äusseren 
Masse  des  von  Weichteilen  noch  umgebenen  Beckens. 

Eine  grosse  Ausdehnung  haben  erreicht  die  Bestimmungen  der  äusseren 
Masse  des  Kopfes,  d.  i.  des  mit  Weichteilen  versehenen  Schädels,  sei  es  beim 
Erwachsenen  oder  beim  Neugeborenen  und  in  den  verschiedenen  Lebensaltern, 
bei  beiden  Geschlechtern  und  bei  verschiedenen  Rassen. 

b)  Flächenmessungen. 

Nach  G.  Krause  beträgt  die  Oberfläche  des  erwachsenen  Körpers  gegen 
16000  cm2.  Fubini  und  Bonchi  bestimmten  an  einem  162  cm  langen, 
50  kg  schweren  Manne  die  Körperoberfläche  zu  16066,85  cm9.  Funke  fand 
16517  cm«. 

Am  eingehendsten  sind  die  Untersuchungen  von  Meeh,  welche  auch  das 
Ansteigen  der  Oberfläche  in  den  verschiedenen  Altersstufen  berücksichtigen. 

Ein  Kind  von  6  Tagen       hatte  2504,8  cm9  Gesammtoberfläche; 
„       „       „     6Vi  Monaten   „     4221,6    „ 
„       „       „    6*/*  Jahren     „     8018,2    „  „ 

„        „       „  15*/4       „         „    14988,5    „ 

Die  Körperoberfläche  Erwachsener  schwankte  von  17  587,4  bis  22  434,9  cm9. 


1? 

5? 

n 
n. 
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Bei  einem  36 jährigen  Manne  betrug  die  Oberfläche: 

*      des  Kopfes  803,8  cm* 

!'     des  Halses       *'  456,6 

des  Rumpfes  2941,6 

des  Oberteiles     '  :'-v .  -  '••■'-                      781,5 

:    des  Unterarmes  6fÖ,6 

L          /     der  Hand  &38,5 

'        • .         der  oberen  Extremität  1998,6 

des  Oberschenkels           '  2021,5 

•          des  Unterschenkels  1269,2 

'                 des  Fusses  ;  669,3 

'  der  unteren  Extremität  samt  Beckengegend  5016,8 

*  ■  \    .  *  ■  •  • 

Die  oberen  Gliedmassen  mit  dem  Oberrumpfe  (Schwertfortsatz,  unterer 
Rippenbogen,  erster  Lendenwirbel)  ohne  Hals  und  Kopf  haben  1/8  der  Gesamt- 
oberfläche. 

Auf  ein  Kilogramm  Körpergewicht  kommen  beim  Erwachsenen  ungefähr 
300  cm1  Körperoberfläche,  sehr  viel  mehr  bei  Kindern,  so  beim  sechstägigen 
Kinde  829  cm8,  bei  einem  Kinde  von  121/«  Monaten  562  cm8,  bei  einem 
15»/*  jährigen  Kind<j  421  cm8. 

c)  Kubische  Messung. 
Das  Volumen  bestimmte  Krause  bei  einem  Körpergewicht: 

von  64  kg  zu  57  110  cm1; 
von  52  kg  nahezu  ~  m* 

Quetelet  fand  71 900, cm*  ' 

Nach  Meeh  beträgt  das  Volumen  bei  20 — 45 jährigen- Männern: 

in  der  Phase  der  stärksten/ Inspiration  61  856  cm*, 
£  '    m  "ii  \    n    .     li  h"  Exspiration  59  028    „ 

Eine  Kiste  von  Im  Länge,  30  cm  Breite  und  20  cm  Höhe  ist  hiernach 

im  stände,  den  menschlichen  Körper  aufzunehmen. 

*  ,  *  -*  ,  •  - 

B.  Gewichtsverhältnisse.         c 

'        a)  Das  spezifische  Gewicht  des  Gesafhtkörpers  beträgt: 

bei  ruhiger  Kespifation  nach  massigerem  Ausatmen  1055,1  (Krause); 
bei  gänzlicher  Luftleere  der  Lungen  und  des  Darmes  1129,1. 

Herinann  bestimmte  das  spezifische  Gericht:  •„.-.• 

*  '   -  '         für  U— 20jährige  zu  902,1;    ' 

.  für  21-T-40 jährige  zu  934,5. 

Meeh  fand  das  spezifische  Gewicht:. 

bei  Kindern  von  68/4— iß1^  Jahren  im  Mittel  zu    *  1012,41; 

bei  Männern  von  16—45  Jahren  bei  stärkster  Eispiration  zu  1028,02; 

„"  1  r;  ,v  „  -     n    tiefster  Inspiration  zu      067,02. 


•  i  *  '  •  .   • 

M      -    •        yi 
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b)  Das  Körpergewicht  beträgt: 

bei  erwachsenen  Mähnern  60 — 70  kg  (Quetelet); 

in  rundem  Mittel  65   „ 

bei  erwachsenen  Weibern  52— 56   „  (Quetelet); 

in  rundem  Mittel.         55   „ 

Im  Mittel  kann  in  Mitteleuropa  nach  Vierordt  das  Körpergewicht  des 
Neugeborenen  in  runder  Ziffer  zu  3250g  angenommen  werden  und  zwar: 

von  Knaben     3333  (als  Merkzahl); 
von  Mädchen  3200  g. 

Ein  Zwilling  ist  bedeutend  leichter,  ein  männlicher  schwerer  als  ein 
weiblicher. 

Über  das  Körpergelwicht  in  den  52  ersten  Lebenswochen,  orientiert 
folgende  Zusammenstellung1): 


wA«i<A     Durchschnitte-      EekÜfizierte  .. 
Woch^  werte         Vergleichßwerte 

1  .  3228g  1000 

2  3367  1235 

3  3412  1096 

4  3532  1185 

5  3802  1199 

6  3931  .  1250 

7  4103  1301 

8  4259  -1863-' 

9  4440  1421 

10  4600  1472 

11  4755.  1521 

12  4874  .1565 

13  6022  1613 

14  5161  1659 

15  6315  '  -  1700 

16  r  5529   -  1768 

17  5659  1808 

18  5748  1844 

19  5864  1881 

20  6072  1928 
21 


w^h*     Darchschnitta-     :  Rektifizierte 

wocne  werte  Vergleichswerte 

.22  6497.  1937 

23  6751  1964 

24  6785  1996 

25  6925  2037 

26  7026  2067 
28  7187  2125  , 
30  7446  ;  2192, 
82  7622  2262 
34  7842  '  2328 
36  8042  2376 
38  8232  2426 
40  8344  2508 
42  8480  '  2549 
44'  8616  2500 
46  8760  2633 
48  8846  2669 

6 )  9102  2709 
52  10172  2748 
(letztere  Zahl  nicht  2%  des  Anfangs- 
ganz sichergestellt).  gewichtes. 


(5390         1904  (!) 

Nach  Schütz  verliert  der  3306  g  schwere  Neugeborene  in  den  ersten 
Lebenstagen  178,1  g  =  5,30  °/0  des  Anfangsgewichtes  und  erreicht  letzteres 
am  zehnten  Tage,  indem  er  vom  dritten  bis  neunten  Tage  um  160,7  g  zu- 
nimmt 

Was  das  Gewicht  einzelner  Körperteile  betrifft,  so  entwirft  Harless 
für  einen  muskelkräftigen  Mann  folgende  Tabelle: 


Ganzer  Körper 
Oberrumpf 
Unterrumpf 
Ganzer  Rumpf 


64,00  kg 
23,07 
6,56 
29,63 


»1 


» 


l)  K.  Vierordt,  Physiologie  des  Kindesalters. 
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Oberschenkel 

Unterschenkel 

Fuss 


7.16  kg 
einfach  gerechnet      2,81  „ 

1.17  „ 


Ganze  untere  Extremität  11,14 


Oberarm 

Unterarm 

Hand 


2,07  „ 

einfach  gerechnet      1,16  „ 

0,54  „ 

Ganze  obere  Extremität  3,77  „ 

Kopf  4,56  „ 

Bezeichnet  H  die  Körpergrösse  (Scheitel — Sahlenlänge),  C  den  mittleren, 
über  die  Brustwarzen  gemessenen  Brustumfang  (cm),  P  das  Körpergewicht 
in  g,  so  ist  das  zu  erwartende  Körpergewicht  P  nach  Bornhardt 

H  •  C 

für  mittlere  Konstitution  =  — ft  *  -• 

dw 

Ist  das  wirkliche  Gewicht  grösser,  als  das  aus  Körperlänge  und  Brustumfang 
berechnete,  so  liegt  kräftige  Konstitution  vor,  wenn  kleiner,  schwächliche. 

Krause  rechnet  bei  wohlproportionierten  Körpern  für  1  kg  Gewichtszunahme 
etwa  3  cm  Höhenzunahme. 

Man  findet  nach  Meeh  die  Körperoberfläche  (in  cm9)  für  alle  Lebens- 

3_ 

a  _ 
alter  ziemlich  genau  nach  der  Formel  12,312   ]/ g,  wobei  das  gefundene  Ge- 
wicht in  g  ausgedrückt  ist    Für  Kinder  und  Knaben  ist  die  Konstante  ge- 
nauer mit  11,97  anzusetzen. 

Das  Gewicht  der  beiden  symmetrischen  Körperhälften  ist  nicht 
gleich,  sondern  es  pflegt  dasjenige  der  rechten  Körperhälfte  zu  überwiegen. 

Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Körpers  liegt  bei  aufrechter  Körper- 
haltung im  Kanäle  des  Kreuzbeines,  über  dem  zweiten  Kreuzwirbel  (H.  Meyer); 
mit  Entfernung  der  unteren  Extremitäten  rückt  er  nach  oben  und  liegt  an 
der  Vorderfläche  der  Wirbelsäule  zwischen  dem  neunten  und  zehnten  Brustwirbel. 

Y.  Achsen,  Ebenen,  Lagen  und  Richtungen. 

Es  ist  bereits  untersucht  worden,  welches  Achsensystem  im  Bauplane  des 
Körpers  Anwendung  gefunden  hat: 

eine  Längsachse,  in  welcher  Asymmetrie, 
eine  Querachse,  in  welcher  Symmetrie,  und 
eine  Dorsoventralachse,  in  welcher  Asymmetrie  sich  ausprägt 
Die  durch  die  Längsachse  gelegte,  auf  beiden  anderen  Achsen  senkrechte 
Ebene  stellt  die  Medianebene  des  Körpers 
dar.     Sie  zerlegt   den  Körper  in  zwei  an- 
nähernd symmetrische  Hälften. 

Ebenen,  welche  der  Medianebene  parallel 
durch  den  Körper  ziehen,  heissen  sagittale 
Ebenen;  auch  die  Medianebene  ist  eine 
Sagittalebene,  aber  eine  von  besonderer  Be-  FiS*  135* 

.  ...  L&ngsftchse:  b  Qaerachae;  d  Donoventrel- 

stimmtheit.  ich*». 
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Ebenen,  welche  in  querer  Richtung  durch  den  Körper  gelegt  werden  und 
senkrecht  auf  der  Medianebene  stehen,  werden  Querebenen  genannt,  ent- 
sprechend der  aufrechten  Stellung  des  Menschen  auch  Horizontal-Ebenen. 

Ebenen,  welche  parallel  und  senkrecht  zur  Medianebene  durch  den  Körper 
gelegt  werden,  die  also  bei  aufrechtstehendem  Körper  vertikal  stehen  und  quere 
Richtung  haben,  heissen  Frontalebenen. 

In  demselben  Sinne  spricht  man  auch  von  Sagittalschnitten,  Querschnitten, 
Frontalschnitten  und  ebensolchen  Achsen  (Fig.  136). 

In  dem  Achsenschema  der  Fig.  135  ist  der  Mensch  in  eine  Lage  gebracht 
wie  sie  den  übrigen  Wirbeitieren  natürlich  ist  Seine  eigene  natürliche  Haltung 
ist  jedoch  die  aufrechte.    Dieser  Umstand  ist  bei  der  Vergleichung  zu  berück- 
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Fig.  136. 


Fig.  136.    Horiaonalschnitt  des  Körpers,  schematiseh. 
tag  ngitUle  Achsen,  Ebenen  oder  Schnitte ;  M  Medianebene ;  fr  frontale  Achsen,  Ebenen  oder  Schnitte. 

Fig.  137.  ßchematischer  Horisontalsehnitt  des  Körpers  mit  einerDarstellnng  der  Bezeichnungen 

für  Richtungen  etc.    Nach  Pansch. 
Jf  Medianebene;  a  äussere  Seite  der  Körperwand;  aw,  ovo  auswärts;   ms,  *w  einwärts;  h  hintere  Seite;  i  innere  Seite 
der  Körperwa&d;  l  latente  Seite;-  Iva  lateralwarts;  m  mediale  Seite;  mm  medianwfats;  rv  rückwärts;  vw  vorwärts. 


sichtigen.    Das  vorn  wird  bei  der  Aufrichtung  zum  oben,  das  hinten  zum 
unten,  das  unten  zum  vorn,  das  oben  zum  hinten. 

Die  Ausdrücke  craniale,  orale,  proximale  Lage  und  Richtung  erklären 
sich  aus  den  Gegensätzen  caudale,  äborale,  distale  Lage  und  Richtung 
von  selbst;  ebenso  dorsale  Lage  und  Richtung  gegenüber  der  ventralen. 
Von  den  Ausdrücken  proximal  und  distal  ist  nur  zu  bemerken,  dass  sie 
sich  auf  die  dem  Stamme  nähere  oder  entferntere  Lage  von  Stellen  der 
oberen  und  unteren  Extremitäten  beziehen.  Die  Ausdrücke  links  und 
rechts  führen  zu  keinen  Yerwechselungen.  Die  Ausdrücke  aussen  und  innen 
hat  man  sich  gewöhnt  in  dem  Sinne  von  oberflächlich  und  tief  zu  gebrauchen. 
Um  zu  bezeichnen,  was  der  Medianebene  näher  oder  entfernter  liegt  oder 
gerichtet  ist,  bedient  man  sich  der  Ausdrücke  medial  und  lateral.  Wo  eine 
Verwechselung  ausgeschlossen  erscheint,  entsprechen  die  gewählten  Bezeich- 
nungen immer  der  aufrechten  Haltung  des  Menschen.  Fig.  137  orientiert  über 
das  Angegebene. 
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Sechster  Abschnitt. 


Hier  folgt  eine  Zusammenstellung  der  gebräuchlichen:  Ausdrücke  fu?Lage  und  Richtung 


(nach  der  Nomenklaturkommißsion): 

. 

1.  Termini  generales: 

- 

verticalis 

anterior 

longitudinalis 

horizontalis 

medius 

transversa«  *) 

•    medianus 

posterior 

1     craniatis 

sagittalis 

ventraÜB 

rosfralis*) 

frontalis 

dorsalis 

.    caudalis 

transversalis 

.  internus 

superior 

medialis  ' 

externus 

inferior 

'  ratormedius 

dexter        .   ' 

superficialis. 

lateralis 

ainister  - 

• 

.profundus. 

2.  Termini  ad  extremitates 

spöctantes: 

_ 

proximalis 

radialis 

tibialis 

distalis 

ulnaris 

fibularis. 

*)  Quer  zur  Achse  des  betr.  Organes;  transversalis  quer  zur  Körperachse. 
*)  Den  vorderen  oder  Kopfpol  der  Körperachse  bezeichnend. 


Besonderer  Teil. 


Die  Organe. 

Schon  bei  den  Protisten  fehlt  es  nicht  ganz  an  Einrichtungen,  die  den 
Wert  von  Werkzeugen  besitzen.  Pseudopodien,  Wimperfäden,  Schutzhüllen 
der  verschiedensten  Art,  mannigfaltige  innere  Gliederungen  sind  als  solche  zu 
bezeichnen. 

Alle  Multicellulaten ,  so  hoch  deren  Organisationsstufe  auch  stehen  mag, 
fangen  ihr  Dasein  mit  einer  Stufe  an,  welche  der  Protistenstufe  entspricht 
Bald  aber  führt  ihre  Entwickelung  zu  weitergehenden  Sonderungen.  Auf  der 
Stufe  der  Gastrula  sind  zwei  Primitivorgane  zur  Anlage  gekommen,  die 
beiden  primären  Keimblätter,  von  welchen  schon  auf  S.  133  gehandelt  worden 
ist  Die  Primitivorgane  bringen  in  der  Folge  alle  jene  kleineren  oder  grösseren 
sekundären  Organe  hervor,  deren  ein  höherer  Tierkörper  und  auch  der  Körper 
des  Menschen  viele  Millionen  besitzt 

Unter  Organen  versteht  man  solche  Körperteile,  welche  eine  der  höheren 
Einheit  des  Organismus  untergeordnete  Einheit  von  bestimmter  Form,  innerer 
Gestaltung  und  Funktion  darstellen,  sei  es,  dass  sie  aus  einer  einzigen  Zelle 
bestehen  (einzellige  Drüsen),  sei  es,  dass  sie  aus  Zell  verbänden  einer  oder 
mehrerer  Gewebsformen  zusammengesetzt  sind  (Nagel,  Leber).  Von  letzterem 
Gesichtspunkte  aus  hat  man  auch  einfache  und  zusammengesetzte  Organe 
unterschieden.  Über  die  rein  morphologische  Definition  der  Organe  s. 
Allgem.  Teil  S.  48. 

Mag  ein  Organ  noch  so  einfach  oder  noch  so  zusammengesetzt  sein,  so 
sind  sie  alle,  wie  wir  schon  aus  früherem  wissen,  auf  die  Zelle  zurückzuführen; 
dies  gilt  auch  hinsichtlich  der  Funktion.  Die  Funktion  der  Leber  ist  die 
Summe  der  Funktionen  aller  einzelnen  Leberzellen. 

In  der  Ausbildung  von  Organen  spricht  sich  das  Prinzip  einer  Arbeits- 
teilung aus.  Je  mehr  ein  Werkzeug,  nach  einer  von  Aristoteles  herrührenden 
Begriffsbestimmung,  nicht  auf  die  verschiedensten  Funktionen,  sondern  auf  eine 
bestimmte  Funktion  eingerichtet  ist,  um  so  vollkommener  ist  es  zu  nennen. 
Je  mehrgliedriger  in  einem  Organismus  die  Funktionen,  je  mannigfaltiger  die 
sie  hervorbringenden  Organe,  um  so  höher  ist  im  allgemeinen  die  Organi- 
sationsstufe eines  Wesens. 

Dringt  man  nach  Kenntnisnahme  der  allgemeinsten  Verhältnisse  weiter 
zu  den  Eigentümlichkeiten  der  Organisation  vor,  so  bringt  die  individuelle 

Rftnber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  \\ 
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Entwickelungsgeschichte   eine   Reihe  merkwürdiger  Erscheinungen  auf 
diesem  Gebiete  hervor. 

Es  giebt,  wie  die  Entwickelung  zeigt,  transitorische  Organe.  Sie  wurden 
ausgebildet,  leisteten  eine  Zeit  hindurch  ihre  Arbeit  und  verfallen  darauf  dem 
Untergange;  ein  Teil  solcher  Organe  wird  sogar  abgeworfen  (Eihäute,  Nabel- 
schnur, Placenta). 

Eine  zweite  Reihe  besonderer  Organe  ist  diejenige,  bei  welcher  im  Laufe 
der  Entwickelung  ein  Funktionswechsel  auftritt:  Wechselorgane.  Der 
Wolffsche  Gang,  d.  i.  der  Ausführungsgang  der  Vor-  und  TJmiere,  wird  zum 
Samengange  umgestaltet.  Teile  der  Urnierenkanälchen  werden  zum  Neben- 
hoden. 

Eine  dritte  Reihe  von  Organen  wird  zwar  angelegt  und  bis  zu  einer  gewissen 
Stufe  entwickelt,  erhebt  sich  aber  nicht  zu  höheren  Stufen,  sondern  bleibt 
stehen:  rudimentäre  Organe.  Ihre  Funktion  ist  entweder  ebenfalls  rudi- 
mentär oder  fehlt  ganz  (Zirbeldrüse,  Hirnanhang,  Uterus  masculinus). 

Der  erwachsene  menschliche  Körper  besitzt  folglich  nicht  alle  Organe, 
welche  während  seiner  Entwickelung  zur  Anlage  gekommen  sind,  sondern 
weniger.  Diejenigen,  die  er  noch  besitzt,  sind  zu  einem  Teile  Wechselorgane, 
zu  einem  Teil  rudimentäre  Gebilde,  zu  einem  anderen,  allerdings  grössten  Teil 
ungewechselte  Vollorgane.  Begreiflicherweise  kommt  den  rudimentären  Organen 
eine  hohe  morphologische  Bedeutung  zu,  so  niedrig  sie  in  ihrer  Funktion  auch 
stehen.  Wo  sie  vorhanden  sind,  weisen  sie  auf  bestimmte  Tierformen  hin,  bei 
welchen  sie  in  ausgebildetem  Zustande  vorkommen  und  auch  eine  entsprechende 
Funktion  besitzen1). 

Die  verschiedenen  Organe,  welcher  Art  sie  sein  mögen,  zeigen  sich  im 
Körper  nicht  etwa  in  irgend  einer  Weise  blind  durcheinander  gewürfelt,  son- 
dern es  ist  ein  gesetzmässiger  Plan  ihrer  Unterbringung  und  Verteilung  vor- 
handen. Beim  Menschen  folgt  dieser  Plan  den  für  alle  Wirbeltiere,  in  erster 
Linie  für  die  Säugetiere  geltenden  Gesetzen,  d.  i.  dem  Wirbeltier-  und  Säuge- 
tiertypus. Es  giebt  in  anderen  Tierkreisen  andere  Typen  der  Organisation, 
wenn  es  auch  nirgends  an  Übergängen  fehlt. 

Die  Medianebene  teilt  den  Säugetier-Körper  in  zwei  symmetrische  Hälften, 
In  nächster  Nachbarschaft  der  Medianebene  und  von  ihr  durchschnitten  haben 
die  unpaaren  Organe  ihre  Lage.  Doch  folgen  diese  der  Regel,  dass  sie  aus 
zwei  symmetrischen  Hälften  bestehen  (Wirbel,  Rückenmark,  Darm,  Leber,  Herz). 
Teils  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Medianebene,  teils  lateral  von  ihr 
sind  paarige  Organe  vorhanden  (Muskeln,  Rippen,  Lungen,  Nieren). 

Aber  nicht  allein  links  und  rechts  von  der  Medianebene  hat  sich  eine 
Gliederung  der  Organe  ausgeprägt,  sondern  auch  in  cranio-caudaler  Richtung, 
d.  h.  längs  der  Medianebene.  Die  links  und  rechts  gelegenen,  einander  ent- 
sprechenden Organe  stellen  Gegenstücke,  Antimeren  dar.  Die  in  der  Längs- 
achse aufgereihten  Organe  sind  Folgestücke,  Metameren.    Diese  Folgestücke 


*)  R.  Wieder ßheim,  Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis  für   seine  Vergangenheit. 
IT.  Auflage,  Freiburg  1893. 
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können  mehr  oder  weniger  einander  ähnlich,  mehr  oder  weniger  voneinander 
getrennt  oder  von  Anfang  an  ungetrennt  geblieben  sein  (Wirbel,  segmentale 
Muskeln,  Keimdrüse  jeder  Seite,  Haut). 

Der  Begriff  des  Organismus  als  eines  Ganzen,  dessen  einzelne  Teile  har- 
monisch zusammenwirken  zur  Entfaltung  der  Lebensfunktionen  des  Individuum, 
bringt  es  mit  sich,  dass  alle  funktionierenden  Organe  in  Bezug  auf  ihr  Wesen, 
ihre  Grösse  und  Einrichtung  in  einer  inneren  Beziehung  zueinander  stehen. 
Keines  der  Organe,  welches  seinen  Platz  vollständig  ausfüllt,  kann  in  irgend 
einer  Weise  verändert  werden,  ohne  Bückwirkung  auf  andere  Organe  und  also 
auf  das  Ganze  nach  sich  zu  ziehen. 

So  wird  es  nicht  auffallen,  dass  selbst  innerhalb  der  Säugetierreihe  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  der  einander  entsprechenden,  d.  i.  homologen  Organe 
vorhanden  ist  Ja,  die  Unterschiede,  z.  B.  im  Knochensysteme,  Muskelsysteme, 
Nervensysteme,  können  staunenswerte  Grade  erreichen.  Begreiflich  genug, 
dass  niemand  die  Organe  des  Menschen  kennen  wird,  wer  nicht  die  Organi- 
sation der  Tiere  kennt 

Doch  sind  die  Organe  des  Menschen  nicht  allein  von  jenen  der  Tiere, 
auch  der  am  meisten  benachbarten,  mehr  oder  weniger  verschieden,  sondern 
sie  sind  auch  innerhalb  des  Menschengeschlechtes  selbst  voneinander  in  ge- 
wissen Grenzen  verschieden.  Die  individuelle  Variabilität  ist  so  gross,  dass 
absolute  Symmetrie  nicht  einmal  auf  beiden  Hälften  eines  und  desselben 
Körpers  vorhanden  ist  Um  so  viel  weniger  ist  absolute  Gleichheit  der  Organe 
bei  zwei  Menschen  vorhanden. 

Der  Breitegrad  individueller  Variabilität  der  Organe  ist  über  Erwarten  gross. 
Nehmen  wir  die  Schwankungen  der  Organe  hinzu,  welchen  die  Altersstufen, 
das  Geschlecht,  die  Kasse,  der  Stamm  bedingen,  so  steigt  das  Mass  der  Ver- 
schiedenheit noch  ansehnlich. 

Am  wichtigsten  sind  jene  Varietäten  der  Organe,  welche  Übereinstimmungen 
darbieten  mit  normalen  Vorkommnissen  bei  Tieren.  Man  nennt  solche  Varie- 
täten Theromorphieen. 

Zwar  sind  alle  Theromorphieen  unmittelbar  bedingt  durch  Abweichungen  der  embryonalen 
Entwickelung.  Es  giebt  auch  Abweichungen  der  embryonalen  Entwicklung,  die  nach  anderen 
als  theromorphischen  Zielen  gehen.  Ein  Stehenbleiben  auf  niedrigerer  Entwickelungsstufe, 
eine  alienierte  Weiterbildung  trotz  vorhandener  Entwickelungshemmung,  das  Einschlagen 
falscher  Entwickelungsbabnen  kann  jeden  Körperteil  treffen.  Wo  aber  Theromorphieen  vor- 
kommen, da  ist  es  leichtverständlich,  dass  sie  im  Sinne  der  Transmutationstheorie  als  Rück- 
schläge näherer  oder  entfernterer  Art  (Atavismus)  und  als  atavistische  Varietäten  angesehen 
werden  können.  Hiermit  ist  bereits  die  Bahn  in  das  pathologische  Gebiet  betreten.  Mit 
Leichtigkeit  aber  ergiebt  sich  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  gegenüber  der  grossen  Varia- 
bilität der  Organe  in  vielen  Fällen  unüberwindliche  Schwierigkeiten  vorliegen  müssen,  die 
Grenze  der  Norm  zu  bestimmen. 

Die  Organe  des  Körpers  zerfallen  in  zwei  koordinierte  Gruppen,  in  eine 
Gruppe,  welche  der  Erhaltung  des  Individuum,  und  in  eine  zweite,  welche 
der  Erhaltung  der  Art  dient.  Letztere  Organe  heissen  Geschlechts- 
organe, Organa  sexualia,  Genitalien. 

Die  zur  Erhaltung  des  Individuum  dienende  Gruppe  zerfällt  in  neun 
Unterabteilungen;  es  sind  die  folgenden: 

11* 
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1.  das  Integument,  die  allgemeine  Körperbedeckung  oder  äussere  Haut; 

2.  die  Sinnesorgane; 

3.  das  Nervensystem; 

4.  der  Verdauungsapparat  1    ,      ^ 

c,       .,  orr         i  fas  Darmsystem; 

5.  der  Atmungsapparat       j 

6.  der  Öarnapparat; 

7.  das  Muskelsystem; 

8.  das  Skelettsystem; 

9.  das  Gefässsystem. 

Für  die  Darstellung  der  einzelnen  Systeme  empfiehlt  es  sich,  eine  andere 
Reihenfolge  einzuhalten,  nämlich  das 

Skelettsystem,  Muskel-,  Darm-,  Harn-,  Geschlechts-,  Gefäss-,  Nerven- 
und  Sinnessystem  aufeinander  folgen  zu  lassen. 

Dem  Gewichte  nach  sind  die  einzelnen  Organsysteme  in  sehr  verschiedener  Weise  am 
Aufbau  des  Körpers  beteiligt.  Eine  Vorstellung,  in  welchem  Masse  dies  geschieht,  erhält 
man  ans  folgender  Tabelle,  welche  nach  Wägungen  von  E.  Bischoff  und  G.  von  Lieb  ig 
zusammengestellt  ist.  Aus  derselben  ersieht  man,  dass  von  allen  Körpersystemen  die  Musku- 
latur an  Gewicht  die  erste  Stelle  einnimmt  und  das  Skelettsystem  sich  anmittelbar  anschliesst. 


Untersucber 

Liebig 

Liebig     I 

Bischoff 

Bischoff 

Bischoff 

Geschlecht 

Mann  I 

1 

Mann  II 

Mann  I 

Mann  II 

Weib 

Alter 

ca.  35  J. 

ca.  35  J. 

33  J. 

16  J. 

22  J. 

Grösse  (Standlange) 

— 

— 

1,68  m 

1,51  m 

1,59  m 

Körpergewicht 

55,749  kg 

76,511  kg 

69,668  kg 

35,547  kg 

55,400  kg 

Skelett 

11,464 

13,941 

11,080 

8,436 

8,390 

Muskeln 

23,062 

32,193 

29,102 

15,722 

19,846 

Haut 

3,516 

4,234 

4,850 

1  4>023 

3,175 

Fett 

6,159 

11,028 

12,510 

15,670 

Eingeweide  mit  Nervensystem 

und  Sinnesorganen 

8,616 

10,034 

7,006 

) 

6,763 

klagen-  und  Darminhalt 

— 

0,175 

0,872 

}   7,365 

\   1,107 

Harn 

— 

— 

0,146 

i 

i 

Blut 

0,412 

0,815 

3,418 

— 

Verlust  und  Verdunstung 

0,336 

0,984 

0,624 

— 

0,349 

Für  die  einzelnen  Körp 

erabteilungeo 

l  wurden  die  Gewichte  der  Knochen  und  Muskeln 

von  beiden  Untersuchern  beso 

nders  bestim 

mt;  es  sind 

die  folgenden 

i: 

Liebig 

Liebig 

Bischoff 

Bischoff 

Bischoff 

Mann  I 

Mann  II 

Mann  I 

Mann  H 

Weib 

Stamm              Skelett 

6,220 

7,317 

5,255 

— 

3,990 

MKUUUl 

Muskeln 

6,130 

9,728 

7,978 

4,141 

— 

«echter  Arm    Skelett 

0,706 

0,876 

0,964 

— 

0,600 

Muskeln 

1,733 

2,324 

2,992 

1,445 

— 

Linker  Arm      Skelett 

0,669 

0,786 

0,909 

— 

0,600 

Muskeln 

1,621 

2,095 

2,682 

1,484 

^^^» 

Rechtes  Bein   Skelett 

1,933 

2,510 

1,850 

— 

1,600 

^fc  W^»  ^^  ■*   **V  **         ^L^  VAU              _    _                _ 

Muskeln 

6,789 

9,165 

7,732 

4,453 

— 

Linkes  Bain      Skelett 

1,933 

2,451 

1,972 

— 

1,600 

Muskeln 

6,789 

8,882 

7,719 

4,199 

— 

Endlich  wollen  wir  noch   die  Gewichtsverhältnisse  zweier  Neugeborenen,  wie  sie  von 
Bißchoff  gefunden  wurden,  hier  beifügen: 


Die 

Organe 

'• 

Mannlich 

Weiblich 

Korpergewicht 

2,300 

2,969 

Skelett 

0,426 

0,467 

Muskeln 

0,550 

0,701 

Haut 

Jo,480 

0,337 

Fett-  und  Bindegewebe 

0,406 

Nervensystem  und  Sinnesorgane 

0,400 

0,388 

Eingeweide 

0,422 

0,495 

Blnt  und  Verlust 

0,123 

0,175 
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Setzt  man  das  Gesamtgewicht  des  erwachsenen  menschlichen  Körpers  =  1000,  so  ent- 
fallen (E.  Bischoff)  auf: 

Bewegungsapparat  (Skelett  und  Muskulatur)  724,5  %0 

Allgemeine  Bedeckungen  88,0  „ 

Verdauungsapparat  57,7  „ 

Atmungsapparat  9,4  „ 

Harnapparat  9,0  „ 

Geschlechtsapparat  2,0  „ 

Kreislaufsorgane  74,1  „ 


I.   Das  Skelettsystem. 

Das  Skelettsystem  oder  das  System  der  passiven  Bewegungsorgane  be- 
steht aus  den  Knochen,  den  zu  ihnen  gehörigen  Knorpeln,  sowie  den  die  ein- 
zelnen Skelettstücke  miteinander  verbindenden  Bändern.  Die  Lehre  von  den 
Knochen  ist  zuerst  zu  behandeln,  ihr  folgt  die  Bänderlehre. 

Knochenlehre.    Osteologia. 

Knochen,  0 sua,  sind  feste,  harte,  elastische  Organe,  die  in  ihrer  Gesamtheit  das  Gerippe, 
Sceletum,  ausmachen  (Fig.  138).  Sie  haben  im  frischen  Zustande  eine  weissliche,  nach 
Massgabe  ihres  Blutgehaltes  mehr  gelbliche  oder  rötliche  Farbe  und  besitzen  sehr  verschiedene 
Formen. 

Knochen  bestehen  vor  Allem  aus  Knochengewebe;  aber  es  kommen  noch  viele  andere 
Dinge  hinzu,  um  einen  Knochen  auszumachen.  An  den  Verbindungsflächen  mit  benachbarten 
Skelettstücken  sind  die  meisten  Knochen  mit  einem  knorpeligen,  andere  mit  einem  binde- 
gewebigen Überzuge  versehen.  Der  übrige  Teil  der  Knochenoberfläche  liegt  ebenfalls  nicht 
nackt  zu  Tage,  sondern  ist  von  der  Beinhaut,  Periosteum,  überkleidet.  Wo  sich  ein 
längeres  Knorpelstück  an  die  Knochen  anschliesst,  wie  bei  den  Rippen,  setzt  sich  das  Periost 
als  Perichondrium  auf  den  Knorpel  fort.  Andere  Bestandteile  der  Knochen  ßind  Blutgefässe, 
Lymphgefasse,  Nerven,  gelbes  und  rotes  Knochenmark,  sowie  eine  dem  Periost  entsprechende, 
das  Knochenmark  nmschliessende  feine  fibröse  Haut,  das  Periosteum  internum  oder 
Endosteum.  Alle  diese  Weichteile  schwinden  mit  dem  Knorpel  durch  die  Fäulnis  oder 
durch  künstliche  Auflösung  dahin  und  es  bleibt  der  Knochen  in  einem  Zustande  zurück,  wie 
er  uns  nach  vorgenommener  Bleichung,  etwaiger  Entfettung  und  Trocknung  vorzuliegen  pflegt. 

Der  Form  nach  unterscheidet  man: 

1.  Lange  Knochen.  Hierher  gehören  viele  Knochen  der  Gliedmassen.  Sie  bestehen  aus 
einem  Körper  oder  Schaft,  Corpus,  Scapus,  Diaphysis,  und  zwei  meist  verdickten  End- 
teilen, Extremitates,  Epiphyses,  die  oft  in  der  Form  von  rundlichen  Köpfen,  Capita, 
auftreten.  Der  Schaft  enthält  einen  grösseren  Hohlraum,  die  dem  gelben  Knochenmarke  zur 
Lagerstätte  dienende  Markhöhle.  Man  nennt  daher  solche  Knochen  auch  Röhrenknochen.  Bei 
allen  hierher  gehörigen  Knochen  wiegt  die  Ausdehnung  nach  einer  Richtung  vor. 

2.  Flache  oder  breite  Knochen,  wie  das  Schulterblatt,  Hüftbein,  viele  Schädelknochen. 
Bei  dieser  Reihe  ist  der  Knochen  nach  zwei  Richtungen  besonders  ausgedehnt. 

3.  Kurze  Knochen,  wie  die  Handwurzel-  und  Fusswurzolknochen.  Sie  sind  nach  drei 
Richtungen  in  ähnlichem  Grade  ausgedehnt. 

4.  Unregelmässige  oder  gemischte  Knochen.  Hierher  gehören  alle  jene  Knochen,  die  in 
den  drei  vorhergehenden  Abteilungen  nicht  Platz  finden. 

So  wenig  Inhalt  im  ganzen  eine  solche  Einteilung  zu  haben  scheint,  fällt 
doch  hieraus  bereits  ein  Licht  auf  die  Verwendung  der# Knochen  im  Körper. 
Sie  dienen  zur  Bildung  von  Säulen,  Ringen,  Röhren,  Kapseln,  Gewölben.  Gerade  in 
dieser  Hinsicht  ist  auf  Fig.  138  besondere  Aufmerksamkeit  zu  richten.    Ein 


I.  Das  Skelettsystem. 


Skelett  dei  »«nitbsii  von  vorn.     1  :  in. 
A  Behldel;  JJ1I1;  CBmit;  »Bmeliirlrtelmile;  ^Becken;  F untere Eitreniitlten :  <7.  (7  obere  Extremitäten ;  IStirn- 
twin;  2  Scheitelbein ;  3  Sehlifenbein ;  4  Oberkiefer;  6  Unterkiefer;  6  BruWbe.n;  7,  7  Rippen;  8,  8  Schlüsselbein  ; 
9.  9  Sdmlterbhtt;  10,  10  Oberarm;  11,11  Speiehe;  12,12  Elle;  13, 1»  Mond.nrzel;  14,  U  Uittelhind;  15.  15  Finger; 
lfi,  IG  Hüftbein;  17,  17  Sehenkelholn;  1B,  18  Kniaecheibe;  19,  K  Schienbein;  30,  20  Widenbein;  21,  21  FlMketett 


m^ 


168  Knochenlehre. 

zusammengesetztes  Hebelsystem,  wie  es  sich  zur  Aufgabe  passiver  Be- 
wegungsorgane so  trefflich  eignet;  ausgedehnte  Angriffsflächen  für  die 
aktiven  Bewegungsorgane,  die  Muskeln;  Ringe,  Röhren,  Kapseln,  die  zugleich 
als  Schutzhüllen  der  umschlossenen  Organe  dienen;  sie  sind  es,  die  uns 
dabei  in  erster  Linie  entgegentreten  und  die  Aufgabe  des  Skelettsystemes  im 
wesentlichen  bezeichnen. 

Man  wird  bei  der  Betrachtung  der  Fig.  138  auch  nicht  umhin  können, 
sich  über  die  Lage  des  Skelettes  im  Körper  vorläufig  zu  unterrichten  und 
für  diesen  Zweck  Fig.  137  zu  Rate  ziehen.  Dabei  ergiebt  sich,  das  Skelett 
habe  seine  Lage  innerhalb  der  Bindesubstanz,  in  den  Lücken  der  übrigen 
Körpersysteme. 

Begreiflich  genug,  dass  das  Skelett  daher  Eindrücke  von  den  verschiedensten 
Seiten  empfängt  und  letztere,  d.  h.  die  übrigen  Körpersysteme  in  gewissem 
Sinne,  d.  h.  als  Berührungsgebilde,  sich  am  Skelette  ausprägen. 

Wenn  sie  sich  aber  auch  in  bestimmter  Weise  ausprägen,  so  ist  die  Form 
des  Skelettes  und  seiner  Teile  doch  nicht  als  die  ausschliessliche  Wirkung 
der  Umgebung  zu  betrachten.  Sondern  die  Knochenform  ist  das  kombinierte 
Ergebnis  des  Einflusses  der  Umgebung  und  der  eigenen  Gestaltungskräfte 
der  jungen  Knorpel-  und  Knochenanlagen,  mögen  die  letzteren  an  Teilen  des 
präformierten  knorpeligen  Skelettes  oder  mitten  im  Bindegewebe  ihre  Stätte 
haben. 

Die  Oberflächen  der  Knochen  zeigen  häufig  Erhabenheiten,  Vertiefungen,  Durchbrechungen 
von  verschiedener  Form.  Umschriebene  Hervorragungen  heissen  Fortsätze,  Processus,  oder 
Vorsprünge  (Auswüchse),  Apophyses.  Dorn,  Stachel,  Spina,  Processus  spinosus,  ist 
ein  Fortsatz  von  dornartiger  Gestalt.  Stumpfe  Erhebungen  heissen  Tubera,  Tubercula. 
Schärfere  Längserhebungen  oder  zugeschärfte  Kanten  führen  den  Namen  Kämme,  Leisten, 
Cristae;  auch  rauhe  Linien,  Lineae  asperae  kommen  vor.  Die  Ausdrücke  Kopf,  Köpfchen, 
Caput,  Capitulum,  erklären  sich  selbst;  ebenso  Knorren,  Condylus. 

Was  Vertiefungen  betrifft,  so  begegnen  wir  Gruben  und  Grübchen,  Pfannen  und 
Furchen,  Einschnitten,  Spalten  und  Schlitzen,  Löchern,  Kanälen,  Gängen,  Mündungen, 
Höhlen. 

Bisher  richtete  sich  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Äussere  des  Knochens. 
So  wichtig  diese  Oberflächen  sind,  so  darf  man  darüber  das  Innere  nicht 
versäumen.  Bricht  man  also  den  Knochen  auf,  so  zeigt  es  sich,  dass  feste 
und  schwammige  Massen  ihn  zusammensetzen.  Die  feste  Masse,  Substantia 
dura  seu  com  pacta,  bildet  je  nach  dem  Orte  und  Knochen  mächtige  An- 
sammlungen oder  nur  dünne  Rindenschichten;  die  schwammige  Substanz, 
Substantia  spongiosa,  nimmt  das  Innere  der  Knochen  ein  und  kann  hier 
bedeutende  Entfaltung  erreichen,  aber  auch  aufs  äusserte  verringert  sein.  Auch 
im  Inneren  der  Knochen  finden  sich  Vorsprünge  und  Inseln  von  harter  Sub- 
stanz, Binnendura  (EL  Meyer). 

So  besteht  der  Schaft  der  Röhrenknochen  aus  sehr  dichter,  elfenbeinartiger  Sub- 
stanz, während  die  beiden  Enden  im  Inneren  aus  netzförmig  miteinander  verbundenen,  aber  in 
bestimmten  Richtungen  verlaufenden  Bälkchen  und  Blättern  zusammengesetzt  und  auf  der 
Oberfläche  von  einer  mehr  und  mehr  sich  verdünnenden  Binde  fester  Substanz  umgeben  sind. 

Bei  den  flachen  Knochen  bildet  die  feste  Substanz  häufig  zwei  Tafeln,  welche  an  den 
Schädelknochen  Lamina  externa  undLamina  interna  s.  vitrea  genannt  werden.  Zwischen 
beiden  Tafeln  befindet  sich  schwammige  Substanz,  hier  Diploe  genannt.  Viele  flache  Knochen 
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entbehren  an  dünnen  Stellen  der  Diploö;  beide  Tafeln  verschmelzen  hier  zu  einer  einzigen. 
Einzelne  kleinere  platte  Knochen  bestehen  überhaupt  nur  aus  einer  Platte. 

Die  kurzen  Knochen  sind  gleich  den  Endstücken  der  Röhrenknochen  aus  spongiöser 
Substanz  gebildet,  welche  von  einer  dünnen  kompakten  Binde  umschlossen  wird. 

Bei  den  gemischten  Knochen  sind  die  beiden  Substanzen  an  verschiedenen  Stellen  in 
verschiedener  Weise  verwendet.  * 

Die  schwammige  Substanz  ist  gleich  der  Markhöhle  von  weichem,  aber  viel  blutgefäss- 
reicherem  Gewebe  durchsetzt,  welches  die  miteinander  zusammenhängenden  zahlreichen  Hohl- 
räume erfüllt«    Hier  sind  die  Lagerplätze  des  roten  Knochenmarkes. 

FeBte  und  schwammige  Substanz  stehen  zwar  in  einem  formalen  Gegensatze.  Indessen 
sind  sie  weder  ihrem  Baue  noch  ihren  Funktionen  nach  voneinander  geschieden«  Wie  der 
ganze  Knochen  ein  auf  Festigkeit  abzielendes  Gebilde  ist,  so  nimmt  auch  die  Spongiosa  an 
dieser  Aufgabe  teil«  Die  Compact»  erscheint  in  diesem  Sinne  als  zusammengedrängte  Spon- 
giosa, letztere  als  aufgeblätterte  Compact».  Dies  Verhältnis  prägt  sich  an  jedem  Knochen 
entsprechend  seiner  Stellung  im  architektonischen  Systeme  in  besonderer  Weise  aus.  Über 
diese  höchst  merkwürdigen  Verhältnisse  kann  ausführlicher  erst  an  späterer  Stelle  die 
Bede  sein. 

Die  das  Skelett  bildenden  Knochen  werden  eingeteilt  in  solche  des  Stammes 
und  in  solche  der  Gliedmassen  (Fig.  139). 

Das  Stammskelett  enthält  die  Knochen  des  Kopfes  und  diejenigen  des 
Rumpfes. 

Das  Gliedmassenskelett  besteht  aus  den  Knochen  des  Schulter-  und 
Beckengürtels  sowie  aus  den  Skelettstücken  der  freien  Teile  der  Gliedmassen. 

Das  Rumpfskelett  wird  von  der  Wirbelsäule  und  den  Rippen  mit  dem 
Brustbeine  gebildet 

Das  Kopfskelett  besteht  in  entsprechender  Weise  aus  dem  Hirnschädel 
(Schädelkapsel)  und  dem  Gesichtsschädel  (Gesichtsskelett),  zu  welchem  auch 
das  Zungenbein  gehört 

Fig.  139  zeigt  in  */6  der  natürlichen  Grösse  das  Stammskelett,  mit  dem 
Gürtel  der  oberen  und  unteren  Extremitäten,  sowie  mit  einem  Stücke  der  freien 
Teile  des  Extremitätenskelettes  versehen. 

Zum  Studium  der  Skelettteile  wie  aller  übrigeu  Organe  sind  selbstverständlich  die  natür- 
lichen Organe  selber  allein  bestimmt.  Die  Abbildungen  haben  nur  den  Zweck  von  Ein- 
weisungen auf  die  Naturkörper,  zur  Erleichterung  und  Sicherung  des  Studiums  wie  der  Dar- 
stellung. 

Die  Anzahl  der  das  Skelett  bildenden  Knochen  wechselt  mit  den  ver- 
schiedenen Lebensaltern.  Einige,  welche  ursprünglich  voneinander  getrennt 
sind,  vereinigen  sich  im  Verlaufe  des  Yerknöcherungsvorganges  miteinander. 
Im  folgenden  sind  die  Knochen  nach  den  im  mittleren  Lebensalter  bestehenden 
Verhältnissen  der  Vereinigung  und  Trennung  aufgezählt 

Die  Wirbelsäule  besteht  aus  24  freien  Wirbeln,  dem  Kreuzbeine  und  dem 
Steissbeine.  Das  Kreuzbein  geht  aus  der  Verschmelzung  von  fünf  echten 
Wirbeln  hervor.  Das  Steissbein  enthält  beim  Erwachsenen  vier  bis  fünf  ge- 
trennte, in  späterem  Alter  cranialwärts  miteinander  verwachsende  Rudimente 
echter  Wirbel.  Es  besass  in  früher  Entwickelungszeit  nicht  weniger  als  etwa 
neun  Wirbelanlagen,  welche  schon  bald  einer  Verschmelzung  der  termi- 
nalen Stücke  unterliegen  (Fol). 

Dem  Rumpfskelette  gehören  ausserdem  zwölf  freie  Rippenpaare  und  ein 
Brustbein  an. 


Dia  Knochenlehre. 
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Der  Schädel  besteht  aus  33  Knochen.  Von  diesen  gehören  15  zum  Hirn- 
schädel;  und  zwar  fünf  einzelne  oder  unpaare:  Hinterhauptbein,  Keilbein, 
Siebbein,  Stirnbein  und  Pflugscharbein;  und  fünf  Knochenpaare  oder  paarige 
Knochen :  Schläfenbeine,  untere  Muscheln,  Nasenbeine,  Thränenbeine,  Scheitel- 
beine. 18  Knochen  machen  den  Gesichtsschädel  aus,  nämlich  zwei  einzelne: 
Unterkiefer  und  Zungenbeinkörper;  sowie  acht  paarige:  drei  Paare  von  Gehör- 
knöchelchen, je  ein  Paar  von  Oberkieferknochen,  Jochbeinen,  Gaumenbeinen, 
sowie  zwei  Paare  von  sogenannten  Zungenbeinhörnern. 

Die  oberen  Extremitäten  besitzen  je  ein  Schlüsselbein,  ein  Schulter- 
blatt, ein  Oberarmbein,  eine  Speiche,  eine  Elle,  acht  Handwurzelknochen,  fünf 
Mittelhand-  und  14  Fingerknochen. 

Die  unteren  Extremitäten  haben  je  einen  Beckenknochen,  ein  Ober- 
schenkelbein, eine  Kniescheibe,  ein  Schienbein,  ein  Wadenbein,  sieben  Puss- 
wurzelknochen, fünf  Mittelfussknochen  und  14  Zehenknochen. 

Die  Gesamtzahl  geht  bereits  über  200  hinaus.  Ausserdem  giebt  es  noch 
eine  Anzahl  von  sogenannten  Sesambeinen,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Patella  in  den  Verlauf  von  Sehnen  eingelagert  sind  oder  das  Ende  von  Sehnen 
aufnehmen.  Es  sind  zum  Teil  ganz  ansehnliche  kleine  Knochen  und  haben 
zumeist  auch  eine  hohe  Bedeutung,  wie  sich  aus  späterem  ergeben  wird. 

Endlich  kann  die  Anzahl  der  Knochen  noch  dadurch  vermehrt  werden,  dass 

1.  die  normale  Verschmelzung  von  Knochen   unterbleibt  (z.  B.  der 
beiden  Stirnbeinhälften); 

2.  im  Gebiete  der  Schädelnähte  kleinere  oder  grössere  Knocheninseln 
zur  Ausbildung  gelangen  und  Nahtknochen  bilden. 


A.  Die  Abteilungen  des  Skelettes. 
I.  Das  Rumpfskelett. 

a)  Die  Wirbel. 

Wirbel,  Vertebrae,  Spondyli,  sind  dorsal  vom  Darmsysteme,  ventral 
vom  Rückenmarke  gelegene,  unpaare  aber  symmetrisch  ausgebildete  und 
von  der  Medianebene  durchschnittene  metamerische  Organe,  welche  in  säulen- 
förmiger Aufreihung  mit  den  dazu  gehörigen  Zwischenwirbelscheiben  und 
anderen  Bändern  das  Achsenskelett  des  Bumpfes,  die  Wirbelsäule,  Golumna 
vertebralis,  ausmachen. 

Aufwärts  vom  ersten  Wirbel  folgt  der  Schädel,  welchem  die  Wirbelsäule 
als  Stütze  dient,  der  aber  zugleich  auch  innige  verwandtschaftliche  Beziehungen 
zur  Wirbelsäule  besitzt 

Seitlich  nimmt  eine  Reihe  von  Wirbeln  die  zwölf  freien  Rippenpaare  auf; 
ein  anderer  Teil  von  Wirbeln  verbindet  sich  in  fester  Weise  (unter  Zwischen- 
schiebung kurzer  Sacralrippen)  mit  dem  Gürtel  der  unteren  Gliedmassen. 

Durch  diese  verschiedenartigen  Anfügungen  werden  an  der  Wirbelsäule 
verschiedene  Abteilungen  hervorgebracht,  ein  Hals-,  Brust-,  Lenden-, 
Kreuz-  und  Steissteil.    Zwischen  dem  die  zwölf  Rippenpaare  und  dem  den 
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Beckengürtel  aufnehmenden  Teile  der  Wirbelsäule  hat  der  Lendenteil  seine 
Lage. 

Man  unterscheidet:  Sieben  Halswirbel,  Yertebrae  cervicales,  zwölf 
Brustwirbel,  Yertebrae  thoracales,  fünf  Lendenwirbel,  Vertebrae  lumbales, 
fünf  Kreuzwirbel,  Vertebrae  sacrales,  und  vier  bis  fünf  (drei  bis  sechs) 
Steisswirbel,  Vertebrae  coccygeae. 

Die  oberen  24  Wirbel  werden  auch  wahre,  freie  oder  bewegliche  Wirbel  genannt;  von 
ihnen  heissen  die  beiden  obersten  Drehwirbel,  die  übrigen  Beuge wirbel.  Die  fünf  synosto- 
sierten  Wirbel,  welche  zusammen  das  Kreuzbein,  Os  sacrum,  ausmachen,  werden  dem- 
gemäß* falsche,  unfreie,  unbewegliche  Wirbel  genannt.  Die  Wirbel  des  Steisebeines,  zusammen 
das  Os  coccygis  bildend,  sind  beweglich  mit  dem  Kreuzbeine,  beweglich  auch  miteinander  ver- 
bunden; doch  verwachsen  sie  im  reiferen  Alter  mehr  oder  weniger  unter  sich.  Die  Steiss- 
wirbel sind  in  zunehmendem  Grade  rudimentäre  Wirbel  und  werden  ihrer  unvollständigen 
Form  wegen  ebenfalls  falsche  Wirbel  genannt.  Morphologisch  genommen  sind  jedoch  die 
Wirbel  des  Steisebeines,  wie  die  des  Kreuzbeines,  immer  noch  echte  Wirbel.  Die  Steisswirbel 
stellen  den  caudalen  Abschnitt  der  Wirbelsäule  dar,  der  bei  vielen  Tieren  eine  so  ansehn- 
liche Ausbildung  erfahrt. 

Jeder  nicht  rudimentäre  menschliche  Wirbel  hat  die  Form  eines  Ringes, 
welcher  einen  Körper,  Corpus  vertebrae,  und  einen  Bogen,  Arcus,  unter- 
scheiden lässt  und  mit  ihnen  das  Wirbelloch,  Foramen  vertebrale,  um- 
schliesst. 

Nehmen  wir  zur  weiteren  Untersuchung  einen  Brustwirbel  (Fig.  140  und 
141)  zur  Hand. 

Der  Körper  des  Wirbels  ist  ein  kurzes,  cylinderähnliches  Knochenstück, 
welches  eine  obere  und  eine  untere  (craniale  und  caudale)  Endfläche,  sowie 
eine  vordere  (ventrale)  und  eine  hintere  (dorsale)  Seitenfläche  besitzt. 


Fig.  140.  Fig.  141. 

Fig  140.    Der  sechste  Brustwirbel,  von  oben.     Vs- 
1  Corpus;  2  Proc  transrersus;  3  Froe.  spinosns;    4  Pros,  obliquu*  superior;  6  Foto*  costalis  snp. ;  6  Fove*  costalis 

transvenalis ;  7  Fovea  cosUlis  inf.;  8  Fonunen  vertebrale. 

Fig.  141.    Der  sechste  Brustwirbel,  von  der  Seite.    */8. 
Bezeichnung  1—7  wie  bei  Fig.  140.    1'  obere  Endfläche;  8  Proec.  articnlares  inferiores;  9  Incitnira  vertebrmlis  inferior. 

Die  Vorderfläche  ist  von  einer  Seite  zur  anderen  konvex,  von  oben  nach  unten  leicht 
konkav.  Die  vorspringenden  Rander  der  Endflächen  bilden  den  Limbus  vertebralis  euperior 
et  inferior.  Die  Hinterfläche  ist  von  einer  Seite  zur  anderen  leicht  konkav.  Die  beiden  End- 
flächen dienen  den  Zwischenwirbelscheiben  zur  Anbeftung.  Die  senkrechten  Flächen  sind  von 
zahlreichen  Öffnungen  für  Blutgefässe,  besonders  Yenen  durchbohrt;  eine  oder  mehrere  der- 
selben, welche  nahezu  in  der  Mitte  der  Hinterfläche  liegen,  sind  durch  Grösse  von  den  übrigen 
ausgezeichnet. 
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Der  Bogen  besteht  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  welche  vom  Körper 
des  Wirbels  dorsalwärts  ziehen  und  in  der  Medianebene  miteinander  in  Ver- 
bindung treten.  Das  beiderseitige  Anf an gssttick  des  Bogens  heisst  Wurzel, 
Radix;  diese  geht  über  in  das  mächtigere  Seitenstück,  Pars  lateralis; 
dem  Seitenstücke  folgt  das  Schlussstück  oder  die  Wirbelplatte,  Lamina 
vertebralis. 

Jedes  Seitenstück  entsendet  einen  oberen  und  einen  unteren,  mit  je  einer 
Gelenkfläche  versehenen  Fortsatz,  den  oberen  und  unteren  Gelenkfort- 
satz, Processus  articularis  superior  et  inferior,  zur  Gelenkverbindung 
mit  den  Nachbarwirbeln;  aber  auch  einen  seitlichen  Fortsatz,  den  Querfort- 
satz, Processus  transversus. 

Das  Schlussstück  des  Bogens  läuft  in  einen  unpaaren  dornartigen  Fortsatz 
aus,  den  Dornfortsatz,  Processus  spinosus. 

Quer-  and  Dornfortsatz  werden  den  Processus  articulares  auch  als  Processus 
musculare8  gegenübergestellt,  obgleich  Muskeln  auch  von  den  Gelenkfortsatze n  entspringen. 
Die  Querfortsätze  aber  teilen  sich  ausserdem  mit  den  Wirbelkörpern  und  Zwischen wirbel- 
scheiben  in  die  Aufnahme  der  Rippen. 

Die  Wurzel  des  Bogens  entspringt  nicht  von  der  ganzen  Höhenausdeh- 
nung des  Wirbelkörpers,  sondern  nur  von  einem  Teile,  näher  der  oberen  als 
der  unteren  Endfläche.  So  kommen  wichtige  obere  und  untere  Ausschnitte 
zum  Ausdrucke,  Wirbelausschnitte,  Incisura  vertebralis  superior  et 
inferior,  von  welchen  der  untere  der  bedeutendere.  Die  Aufeinanderlage- 
rung benachbarter  Wirbel  gestaltet  je  einen  unteren  und  oberen  Wirbel- 
ausschnitt zu  einem  kurzen  Kanäle  oder  Loche,  Zwischenwirbelloch, 
Foramen  intervertebrale,  welches  in  den  Wirbelkanal,  Ganalis  verte- 
bralis seu  spinalis  führt,  der  das  Rückenmark  enthält  Durch  die  Auf- 
einanderlagerung von  Nachbarwirbeln  kommt  es  im  Bereiche  der  benachbarten 
Laminae  vertebrales  zur  Ausbildung  je  einer  Spalte,  Zwischenwirbel- 
spalte, Fissura  intervertebralis. 

Jede  Ton  den  genannten  Wirbelgruppen  besitzt  ausser  den  allgemeinen  Kennzeichen  eines 
Wirbels  besondere  Merkmale,  welche  namentlich  an  den  mittleren  Wirbeln  jeder  Gruppe  so 
scharf  ausgeprägt  sind,  dass  nur  ein  Teü  eines  Wirbels,  sei  es  Körper,  Bogen  oder  Fortsatz, 
genügt,  um  mit  ihm  die  Gruppe  zu  bestimmen.  Andererseits  nehmen  die  an  den  Enden  der 
Gruppen  gelegenen  Wirbel  teilweise  die  Eigentümlichkeiten  der  benachbarten  Gruppe  an  und 
zeigen  dadurch  Übergangscharaktere.  So  sind  nunmehr  die  einzelnen  Gruppen  der  Reihe 
nach  zu  betrachten. 

a.  Halswirbel,  Vertebrae  cervicales.    Fig.  142  bis  148. 

Von  den  sieben  Halswirbeln  sind  die  beiden  ersten,  Atlas  und  Epi- 
stropheus,  so  abweichend  gestaltet,  dass  sie  später  eine  gesonderte  Unter- 
suchung erfordern.  Darin  aber  stimmen  beide  mit  allen  übrigen  Halswirbeln 
überein,  dass  ihr  Querfortsatz  aus  einer  vorderen  und  hinteren  Spange 
oder  Wurzel  zu  bestehen  scheint,  welche  ein  Loch,  das  Foramen  trans- 
versarium,  zwischen  sich  fassen. 

Die  vordere  Spange  jedoch  hat  eine  besondere  Bedeutung.  Sie  ist  das  Rudiment  einer 
Halsrippe  und  führt  daher  den  Namen  Processus  costarius.  Mit  der  hinteren  Spange, 
dem  eigentlichen  Querfortsatze,  verbindet  sich  der  Processus  costarius  mittels  einer  Stelle, 
welche  dem  Tuberculum  costae  der  später  zu  betrachtenden  Brustrippen  entspricht.    Beide 
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Fortsätze  zusammen  bilden  somit  oincn  Processus  costo-trsiisversarius.  Die  obere  Fläche 
den  letzteren  ist  vom  dritten  Halswirbel  an  mit  einer  tiefen  and  breiten  Rinne  versehen, 
Sulcus  nervi  spinalis,  in  welcher  je  ein  starker  Nerv  Beinen  Lauf  hat.  Das  äussere  Ende 
des  Fortsatzes  zeigt  an  denselben  Wirbeln,  den  siebenten  ausgenommen,  zwei  Vorspränge, 
Tuberculum  anterlus  et  posterius. 

Der  Körper  der  Halswirbel  ist  klein,  in  querer  Richtung  ausgedehnter 
als  in  sagittaler,  und  nimmt  vom  dritten  bis  zum  siebenten  an  Breite  zu. 
Die  oberen  Endflächen  sind  von  links  nach  rechts,  die  unteren  von  vorn  nach 
hinten  konkav.  Da  dieselben  Endflächen  in  entgegengesetzter  Richtung  leicht 
konvez  sind,  so  werden  sie  sattelförmig  erscheinen  müssen. 

Die  Gelenkfortsätze  sind  breit  und  flach.  Ihre  Gelenkfläcben,  Facies 
articulares,  sind  schief  gestellt  und  zwar  ist  das  obere  Paar  nach  hinten 
oben  medianwärts,  das  untere  Paar  nach  vorn  unten  lateral  wärts  gerichtet 


Fig.  112. 

Fig.  143. 
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Die  Schlussstücke  oder  Wirbel  platten  sind  lang  und  entsprechend 
den  Gelenkfläcben  geneigt. 

Die  Dornfortsätze  sind  kurz,  leicht  abwärts  geneigt,  nehmen  nach 
unten  an  Länge  zu  und  sind  gabelförmig  in  zwei  Zacken  gespalten.  Letztere, 
am  sechsten  Halswirbel  schon  sehr  kurz  geworden,  fehlen  dem  siebenten  ganz 
oder  sind  nur  in  Andeutungen  vorhanden.  Der  Dornfortsatz  des  siebenten 
Halswirbels  übertrifft  dagegen  die  übrigen  an  Länge  und  Stärke,  liegt  fast 
horizontal  und  bedingt  einen  stärkeren  Vorsprung  (Tuberculum  nuchae, 
S.  145),  der  durch  die  Haut  leicht  gefühlt  werden  kann,  daher  der  Wirbel 
auch  Vertebra  prominens    genannt  wird. 

Das  Wirbelloch  ist  abgerundet  dreieckig  und  weiter  als  in  irgend  einem 
Brust-  oder  Lendenwirbel. 

Der  Processus  costarius  des  sechsten  Halswirbels  tritt  weiter  vor  als  der  des  siebenten 
und  bedingt  dadurch  einen  Höcker,  das  Tuberculum  caroticum  der  topographischen 
Anatomie  oder  den  Caroditenböcker  von  Chaseaignac.  Bei  den  meisten  Säugetieren  ist  der 
Processus  costarins  des  sechsten  Wirbels  eine  mächtige  Platte,  die  auch  beim  Keuschen  oft 
gefunden  wird.  Der  Proe.  costariua  des  siebenten  Halswirbels  tritt  zurück  und  ist  klein. 
Zuweilen  aber  entwickelt  er  sich  bedeutender  und  wird  zu  einer  freien,  beweglichen  Rippe,  die 
selbst  dss  Brustbein  erreichen  kann. 


Die  Wirbel.  175 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  ersten  Halswirbel  ist  durch  die  Nach- 
barschaft des  Schädels  bedingt 

Der  erste  Halswirbel,  Atlas,  Träger,  zeigt  einen  vorderen  Bogen, 
Arcus  anterior,  an  dessen  Torderfläche  ein  kleiner  Höcker,  Tuberculum 
anterius,  sichtbar  ist;  an  der  Hinterfläche  liegt  eine  kleine  Oelenkfläcbe, 
Fovea  dentis,  an  welcher  der  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  gleitet  Seit- 
lich liegen  starke  Knochenmassen ,  Massae  laterales,  welche  die  Last  des 
Kopfes  tragen.  Die  oberen  Gelenkflächen,  Occipitalpfannen,  Fossae 
articulares  superiores,  nehmen  die  Gelenkfortsätze  des  Hinterhauptbeines 
auf,  sind  von  ovaler  Form,  vorn  konvergent,  von  vorn  nach  hinten  konkav, 
gegen  die  Medianebene  abwärts  geneigt  und  nicht  selten  in  zwei  Hälften  ge- 
teilt   Die  unteren  Gelenkflächen,  Facies  articulares  inferiores,  sind 
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nahezu  kreisförmig,  flach  oder  wenig  vertieft,  abwärts  und  einwärts  und  ein 
wenig  nach  hinten  gerichtet  An  der  inneren  Fläche  jeder  Seitenmasse  liegt 
ein  kleiner  rundlicher  Höcker  mit  einer  rauhen  Vertiefung,  Tuberositas 
atlantis,  an  welche  sich  das  Querband  des  Atlas  ansetzt  Vom  hinteren  Ende 
der  Massae  laterales  entspringt  der  ansehnliche  hintere  Bogen  des  Atlas, 
Arcus  posterior,  welcher  den  King  nach  hinten  schliesst  und  an  Stelle  des 
Dornfortsatzes  das  Tuberculum  posterius  trägt  An  den  Abgangsstellen  von 
den  Massae  laterales  ist  die  obere  Fläche  des  Arcus  posterior  mit  einer  Furche 
versehen,  Sulcus  arteriae  vertebralis,  die  durch  eine  deckende  Knochen- 
spange in  ein  Loch  umgewandelt  werden  kann. 

Der  vordere  Bogen,  das  Querband  and  die  Massae  laterales  bilden  zusammen  dea  peri- 
pheren Teil  des  Atlaskörpers;  der  axiale  oder  centrale  Teil  des  Atlaskürpers  ist  der  Zalin- 
fortsatz  des  Epistropheus.    Dem  entspricht  auch  die  Austrittsetelle  der  Nerven. 

Das  vom  Atlasringe  umschlossene  Loch  entspricht  aus  dem  gleichen  Grande  nicht  dem 
Foramen  vertebrnle,  sondern  ist  mehr  als  dieses.  Die  vordere  Abteilung,  die  den  Dens  epiatrophei 
aufnimmt,  führt  den  Namen  Sinns  atlantis  eeu  dentis. 

Der  zweite  Halswirbel,  Epistropheus,  Axis,  ist  in  seinem  vorderen 
Teile  sehr  kräftig  entwickelt  und  trägt  oben  einen  starken  Zapfen,  Dens  epi- 
atrophei, um  welchen  der  Schädel  mit  dem  Atlas  sich  dreht  Dieser  Zapfen 
zeigt  ein  oberes  verdicktes  Ende,  Capitulum,  und  einen  schmäleren  unteren 
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Teil,  Collum.  Vorn  liegt  eine  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  vor- 
deren Atlasbogen,  Facies  articularis  anterior.  Die  hintere  Flache  trägt 
eine  glatte  Furche  zur  Anlagerung  des  queren  Atlasbandes,  Facies  articu- 
laris posterior. 

Der  Körper  des  Epistropheus  vorschmälert  und  verlängert  sich  etwas 
nach  unten,  um  sich  der  oberen  Endfläche  des  dritten  Halswirbels  anzupassen. 
Vorn  trägt  er  eine  mediane  niedrige  Leiste,  neben  welcher  zwei  seichte  Gruben 
liegen.     Die  oberen  Gelenkflächen,  welche  wie  am  Atlas  vor  den  Incisurae 
vertebrales  liegen,  entsprechen  in  ihrer  Form  und  Lage  den  unteren  Gelenk- 
flächen des  Atlas.    Sie  sind  gross,  nahezu  eben,  fallen  nach  aussen  und  hinten 
ab  und  nehmen  die  Last  des  Kopfes  durch  die  Seitenmassen  des  Atlas  auf. 
An  der  unteren  Fläche  stossen  wir  auf  Gelenkfortsätze  und  Gelenkflächen, 
welche  jenen  der  folgenden  Halswirbel  entsprechen  und  uns  bereits  bekannt 
sind.     Die  Schlussstuoke  sind  kräftig,  sehr  gross,  rauh  und  tief  in  zwei  Zacken 
gespalten.  Der  Processus  costo-transversarius  ist  kurz, 
schwach  gefurcht.  Das  Foramen  transversarium  durch- 
setzt ihn  in  schiefer  Richtung  von  unten  innen  nach 
oben  aussen. 


tnnftYflmB;  g  Fortnen  tnnart 
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Die  Fissnra  intervertebralis  prima  (zwischen  hinterem  Atlasbogen 
und  Hinterhauptbein)  und  secunda  (zwischen  Atlas  und  Epistropheus)  ist 
sehr  ansehnlich,  insbesondere  die  erstere. 

Während  bei  den  Säugetieren  Dens  und  Körper  des  Epistropheus  miteinander  verechraeken, 
bleibt  bei  den  Reptilien  die  ursprüngliche  Trennung  bestehen. 

ß.  Brustwirbel,  vertcbrae  thoracaleu.  Fig.  149  nnd  150. 
Der  Körper  der  Brustwirbel  ist  vorn  ein  wenig  niedriger  als  hinten  und 
hat  abgerundet  dreiseitige,  herzförmige  Endflächen.  Die  Höhe  nimmt  vom 
ersten  bis  zum  zwölften  allmählich  zu;  es  wächst  auch  der  sagittale  Durch- 
messer, der  an  den  mittleren  Brustwirbeln  dem  queren  nahezu  gleichkommt 
Die  beiden  ersten  Brustwirbelkörper  zeichnen  sich  durch  vorwiegende  Breite 
aus.    Die  Körper  der  letzten  Brustwirbel  nehmen  ebenfalls  an  Breite  zu  und 
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gehen  in  die  querovale  Form  der  Körper  der  Lendenwirbel  über.  An  der 
Seite  der  Körper,  in  der  Nähe  des  Bogenursprunges  liegen  flache  Gelenk- 
pfannen, häufig  auf  Vorsprüngen  der  Wirbel.  Sie  dienen  zur  Anlagerung  der 
Rippenköpfchen  und  heissen  daher  Rippenpfannen,  Foveae  costales. 

Die  Mehrzahl  der  Wirbelkörper  besitzt  auf  jeder  Seite  zwei  halbe  Bippenpfannen,  die 
eine  am  oberen,  die  andere  am  unteren  Bande,  Fovea  costalifl  snperior  et  inferior.  Sie  sind 
so  angebracht,  dass  die  zusammentreffenden  halben  Bippenpfannen  zweier  Nachbarwirbel  nebst 
der  zugehörigen  Zwischenwirbelscheibe  das  Oapitulum  costae  aufnehmen.  Folgende  Wirbel 
zeigen  jedoch  Besonderheiten.  Der  erste  Brustwirbel  hat  eine  ganze  Bippenpfanne  am  oberen 
und  eine  halbe  am  unteren  Bande;  rückt  die  erste  Rippe  zwischen  den  letzten  Hals-  und 
eiBten  Brustwirbel  hinauf,  so  hat  der  obere  Band  des  ersten  Brustwirbelkörpers  und  der 
untere  Band  des  letzten  Halswirbelkörpers  eine  halbe  Bippenpfanne.  Die  elfte  und  zwölfte 
Rippe  rucken  mit  ihren  Köpfchen  mehr  an  die  Mitte  der  entsprechenden  Wirbelkörper;  sie 
tragen  je  eine  ganze  Bippenpfanne.  Der  zehnte  Brustwirbel  hat  daher  nur  eine  halbe 
Pfanne  am  oberen  Bande. 


Fig.  149.  Fig.  150. 

Fig  149.    Der  sechste  Brustwirbel,  Ton  oben.     Vg. 
1  Corpus;  2  Proe.  transversa*:    3  Proe.  spinosns;    4  Pro«,  obliqwu  saperior;    5  Fovea  costalis  sop.;   6  Fovea  tran*- 

veraalis ;  7  Fovea  eostalis  int ;  8  Foramen  vertebrale. 

Fig.  150.    Der  sechste  Brustwirbel,  von  der  Seite.    %• 
Bezeichnung  1—7  wie  bei  Fig.  149.    1'  obere  Endfläche;  8Proce.  articnlares  inferiores;  9  Incisura  vertebralis  inferior. 

Die  überknorpelten  Gelenkflächen  der  Gelenkfortsätze  haben  nahezu  fron- 
tale Stellung.  Die  oberen  Gelenkflächen  sehen  dabei  wesentlich  nach  hinten, 
die  unteren  nach  vorn.  Jedoch  hat  der  obere  Gelenkfortsatz  des  ersten  und 
der  untere  des  zwölften  Brustwirbels  die  Form  der  Gelenkteile  der  Nachbar- 
gruppe. 

Die  Querfortsätze  sind  nach  aussen  hinten  gerichtet  und  nehmen  bis 
zum  siebenten  oder  achten  an  Länge  etwas  zu,  um  dann  wieder  kürzer  zu 
werden.  Sie  tragen  an  der  Vorderfläche  ihrer  Enden  kleine  Gelenkflächen, 
Foveae  costales  transversales,  zur  Anlagerung  der  Rippenhöcker.  Am 
elften  und  zwölften  Brustwirbel  fehlen  diese  Gelenkflächen.  An  den  sehr  kurz 
gewordenen  Querfortsätzen  der  untersten  Brustwirbel  sind  drei  interessante 
Höcker  ausgeprägt,  das  Tuberculum  laterale,  mediale  und  inferius,  deren 
Bedeutung  aus  der  folgenden  Wirbelgruppe  erhellt 

Die  Schlussstücke  sind  kürzer  und  höher  als  bei  den  Halswirbeln  und 
an  ihren  Rändern  rauh,  selbst  zackig. 

Die  Dornfortsätze  besitzen  eine  dreiseitig  prismatische  Gestalt,  sind  sehr 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  \2 
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lang,  besonders  an  den  mittleren  Wirbeln  schräg  nach  unten  gerichtet  and 
endigen  mit  einem  Knöpfchen. 

Das  Foramen  vertebrale  ist  nahezu  cylindrisch  und  kleiner  als  bei  den 
Hals-  und  Lendenwirbeln. 

f.     Lendenwirbel,  vertebrae  lumbalen.     Fig.  151-  -153. 

Die  fünf  Lendenwirbel  haben  gleich  den  Halswirbeln  keine  freien  Rippen, 
wohl  aber  ebenfalls  Bippenrudimente. 


1  Corpw;   3  Fr«.  1 

Kg.  152.                                                          Fig.  153. 

Fig.  161.    Dritter  Lendenwirbel.  ion  »bes.    % 
nlunenu;  8  Proe.   jplno«ej    4  Pros,  erticnleri»  rap. ;  s  Proo,  »trmnrinj;  S  Proe.  numilUrie; 

I  Prot,  erticul.  Inferior;  S  Penmen  Tertebnle. 

1—6  wi«  bei  Fig.   I! 

Flg.  162.    Dritter  Lendenwirbel,  •  ■>!!  der  Seite.    % 
11   Feolee  utltaluii;   6  Indnrn  Tertebnlli  np.;  7  Free,  utlnliru  int;    B  Ineiean  Tertebnlit 

Fig.  »3.  Dia  iwel  ouleriten  Bmetwirbel  mit  Ihren  Rippon  tnd  die  ml  ebenten  Lendanwtrbet 

1  KOrper  de.  olflen  Brnetwiibeli ;  2  Qaorfortoiti  der  Bnutwirbel ;  3  Darnfwtati ;  4  oberer,  6  roterer  OelenkfortnB ; 

S  Tnbenjnliiin   in  fori  u»  d«  Bnurtwiibelij  T  Corte,  B  Proeeem  mimilUris;  0  Froeeeiu  ufmbtIu;  10  Pnw  tnuu- 

renu  der  Lendsnwirlwl. 

Der  quere  und  sagittale  Durchmesser  der  Körper  iet  grösser  als  bei  den 
Brustwirbeln,  besonders  der  erster«,  wahrend  die  Hohe  weniger  zunimmt  Die 
Endflächen  haben  Nieren-  oder  Bonnenform.  Der  Körper  des  fünften  ist  hinten 
beträchtlich  niedriger  als  vorn. 

Die  Gelenkfortsätze  sind  dick  und  stark.  Die  Gelenkflächen  haben 
sagittale  Stellung  und  dabei  zugleich  cylindrische  Wölbung  und  Höhlung.  Die 
oberen  Gelenkfortsätze  umfassen  die  unteren  von  der  lateralen  Seite  her.  Die 
oberen  Gelenkfortsätze  sind  bei  allen  Wirbelgruppen  zugleich  die  vorderen, 
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die  unteren  sind  die  hinteren.  Rotiert  die  Gelenkfläche  von  der  frontalen  in 
sagittale  Stellung,  wie  bei  den  Lendenwirbeln,  so  werden  die  oberen  Gelenk- 
fortsätze zu  seitlich  umfassenden,  die  unteren  zu  umfassten,  die  Gelenkflächen 
der  letzteren  sind  die  gewölbten,  die  der  ersteren  die  ausgehöhlten.  Von 
jedem  oberen  Gelenkfortsatze  ragt  ein  kleiner  Höcker  rückwärts,  der  dem 
Tuberculum  mediale  der  Brustwirbel  entspricht;  er  wird  Processus  mamil- 
laris  genannt 

Die  Querfortsätze  sind  lang  und  platt,  mit  oberer  und  unterer  Kante 
versehen,  lateral  gerichtet.  Hinter  der  Basis  eines  jeden  ragt  ein  kleiner 
spitzer  Fortsatz  nach  hinten,  welcher  dem  Tuberculum  inferius  der  Brustwirbel 
entspricht  und  Processus  accessorius  genannt  wird.  Die  Querfortsätze  des 
fünften  Lendenwirbels  sind  gewöhnlich  kürzer  und  dicker  und  meist  etwas 
aufwärts  gebogen. 

Vergleicht  man  die  Querfortsatze  der  Lendenwirbel  mit  denen  der  Brustwirbel,  so  erhält 
man  Veranlassung,  erstere  als  Erzeugnisse  der  Verschmelzung  eines  grossen  Rippenrudimentes 
mit  einem  Teile  des  Querfortsatzes  zu  betrachten.  Diese  Annahme  erhält  ihre  Bestätigung 
durch  das  Vorkommen  unverschmolzener  Bippenrudimente  am  ersten  Lendenwirbel,  die 
eine  ansehnliche  Grösse  erreichen  können.  Das  sonst  verschmolzene  Organ  erscheint  jetzt  als 
selbständige  freibewegliche  Rippe. 

Der  kombinierte  Fortsatz  ist  somit  kein  Processus  transversus,  sondern  ein  Processus 
costo-transversarius.  Eine  Furche  hinter  der  oberen  Kante,  Sulcus  costo-transversarius, 
deutet  oft  noch  die  Trennung  an. 

Die  Schlussstücke  sind  hoch  und  dick,  nehmen  aber  an  den  unteren 
Lendenwirbeln  an  Höhe  ab.  Die  oberen  und  unteren  Ränder  der  Schlussstücke 
sind  rauh  und  zackig. 

Die  Dornfortsätze  sind  mächtig,  komprimiert,  fast  gerade  nach  hinten 
gerichtet;  ihr  hinteres  Ende  ist  aufgeworfen  und  rauh. 

Das  Wirbelloch  ist  weit,  dreieckig  oder  breit  rautenförmig. 

<5.  Das  Kreuzbein,  os  sacrum.    Fig.  154—156. 

Die  fünf  Wirbel  und  zugehörigen  Rippenrudimente,  aus  deren  knöcherner 
Verwachsung  das  Kreuzbein  hervorgeht,  nehmen  von  oben  nach  unten  an 
Grösse  ab.  Daher  ist  das  Kreuzbein  oben  breit  und  dick,  unten  schmal  und 
dünn,  von  dreieckiger,  schaufeiförmiger  Gestalt  mit  aufwärts  gerichteter  Basis. 
Es  besitzt  eine  vordere  konkave,  eine  hintere  konvexe  sehr  unebene  Fläche; 
ausserdem  zwei  Seitenränder,  eine  Basis  und  eine  Spitze. 

Die  vordere  Fläche,  Facies  pelvina,  ist  von  oben  nach  unten  stark,  von 
einer  Seite  zur  anderen  nur  wenig  ausgehöhlt.  An  ihr  fallen  vier  quere 
Leisten,  Lineae  transversae,  auf,  die  den  Vereinigungsstellen  der  fünf  Wirbel- 
körper entsprechen.  An  den  Enden  dieser  Linien  liegen  jederseits  vier  grosse, 
caudalwärts  an  Grösse  abnehmende  Löcher,  Foramina  sacralia  anteriora, 
die  für  den  Durchtritt  grosser  Nervenstämme  bestimmt  sind  und  sich  lateral 
in  Furchen  fortsetzen.  Entsprechend  der  Mitte  des  dritten  Kreuzwirbelkörpers 
zeigt  das  Kreuzbein  in  der  Regel  eine  Einknickung,  Inflexio  sacralis 
(H.  Meyer),  deren  Bedeutung  später  erhellen  wird. 

Die  hintere  konvexe  Fläche,  Facies  dorsalis,  zeigt  im  gut  ausgebildeten 
Falle  eine  mediane  Leiste,  Grista  sacralis  media,  an  welcher  vier  stärkere 
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Vorsprünge  hervortreten,  die  Enden  der  Dornfortsätze  der  Kreuzwirbel, 
Processus  spinosi  sporn.  Eine  undeutlichere  Längsreihe  von  Rauhigkeiten, 
Crista  sacralis  articularis,  entspricht  jederseits  den  miteinander  ver- 
schmolzenen OelenkfortBätzen.  Der  oberste  Gelenkfortsatz  ist  frei  und  um- 
fasst  den  unteren  Gelenkfortsatz  des  fünften  Lendenwirbels  von  der  Seite  her. 
Der  unterste  rudimentäre  Gelenkfortsatz  ragt  jederseits  gleich  einem  Hörne 
nach  unten  und  führt  den  Namen  Cornu  sacrale.  Zwischen  beiden  Cornua 
sacralia  und  dem  letzten  oder  vorletzten  Dornfortsatze  liegt  ein  thorähnlicher 
Zugang  zu  dem  Kreuzbeinteile  des  Wirbelkanales,  Hiatus  sacralis.  Jenseits 
der  Crista  sacralis  articularis  sind  die  vier  Foramina  sacralia  posterior» 
jeder  Seite  sichtbar.    Sie  sind  etwas  kleiner  als  die  vorderen  und  dienen  den 


Fig.  154. 

Fig.  194.    K  rt 
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sehr  kleinen  hinteren  Kreuznerven  zum  Durchtritte.  Die  vorderen  und  hinteren 
Kreuzbeinlöcher  bilden  die  Enden  kurzer,  schräger  Kanäle,  Canales  inter- 
sacrales,  die  den  Knochen  in  sagittaler  Richtung  durchsetzen.  Die  Zwischen- 
wirbellöcher, Foramina  intersacralia,  münden  von  innen  her  in  sie  ein, 
als  Gänge,  die  vom  Kreuzbeinkanale  seitlich  abgehen.  Jenseits  der  Foramina 
sacralia  posteriora  liegt  jederseits  eine  neue  Kette  von  rauhen  Hügeln,  Crista 
sacralis  lateralis.  Sie  entspricht  den  hinteren  Rändern  der  verschmolzenen 
Querfortsätze  und  zugehörigen  Bandmassen  und  gebort  bereits  den  Seiten- 
massen des  Kreuzbeines  an. 

Die  Seitenmassen  des  Kreuzbeines,  Massae  laterales,  werden  durch 
das  ganze  Gebiet  dargestellt,  welches  jenseits  der  Foramina  sacralia  liegt  Sie 
gehen  hervor  aus  der  Verschmelzung  der  Querfortsätze,  der  zugehörigen  Pro- 
cessus costarü  und  Bandmassen.    Der  Rippenteil  des  Kreuzbeines  tragt  eine 
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ohrförmige,  grosse,  Über  21/,  Wirbel  ausgedehnte  Gelenkfläche  zur  Aufnahme 
des  Hüftbeines.  Hinter  dieser  Facies  auricularis  liegt  ein  mit  Vorsprüngen 
und  Vertiefungen  versehenes  Feld,  das  in  die  Crista  sacralis  lateralis  über- 
geht und  dem  Ansätze  von  mächtigen  Bandmassen  dient:  Tuberositas 
sacralis.  Unterhalb  der  Facies  auricularis  wird  der  Seitenteil  des  Kreuz- 
beines dünn  und  erfährt  alsbald  einen  starken  Ausschnitt,  Incisura  sacro- 
eocevgea.  der  sich  gegen  die  Spitze  des  Kreuzbeines  hinzieht. 

Die  Basis  ist  nach  oben  und  vom  gerichtet,  trägt  die  craniale  Endfläche 
des  ersten  Kreuzwirbels  und  verbindet  sich  durch  sie  mit  der  unteren  End- 
fläche des  fünften  Lendenwirbels  fast  unter  einem  rechten  Winkel,  der  das 
Promontorium   genannt  wird.     Hinter  der   Endfläche  liegt  eine  dreieckige 
Öffnung,  welche  in   den   Sakralkanal   führt     Neben 
der  Öffnung  steht  der  schon  erwähnte  obere  Gelenk- 
fortsatz.    Vor  dem  Gelenkfortsatze  liegt  eine  Incisura 
vertebralis  superior.   Das  grosse  glatte,  lateral  von  der 
oberen  Endfläche  gelegene  Feld  der  Basis  legt  sich  an 
die  Fossa  iliaca  des  Hüftbeines  an. 

Die  Spitze,  Apex,  trägt  die  kleine  querovale  cau- 
dale  Endfläche  des  fünften  Kreuzwirbels  und  wird 
durch  eine  Bandscheibe  mit  dem  Steissbeine  ver- 
bunden. 

Der  Kreuz beinkanal,  Canalis  sacralis,  ist 
dreiseitig,  dem  Knochen  gemäss  gekrümmt  und  ver- 
engert sich  im  Absteigen.  Seine  obere  Mündung  be- 
findet sich  an  der  Basis  des  Kreuzbeines;  unten  öffnet 
er  sich  spaltförmig  an  der  hinteren  Fläche  des  Knochens, 
den  Hiatus  sacralis  bildend.  Durch  die  quergestellten 
Foramina    intersacralia    verbindet    er    sich    mit    den  Fis*-  15(>- 

Canales  intersacrales,  deren  vordere  und  hintere      *s   Krsaibetn.  "* 
Mündungen  als  Foramina  sacralia  anteriora  et  posteriora     »o«?«»;  2diit»..ei»iismedi»: 

...      .,  j  ■     j  8  Ctn«li«  uoili.;    t  Fonunon 

bereits  bekannt  geworden  sind.  lntmcnOi;  »Forum*»  «cnie 

tieschlecbtsunt euch iede.  Das  weibliche  Kreuzbein  ist"  »tiiiiii;  eaiitu  «oiiii  iun- 
im  Verhält«*  zu  seiner  Länge  breiter  als  das  männliche,  zugleich  ll,;  7  B"h;  s  At**- 

kürzer  als   das  letztere  und   weniger  gekrümmt.     Das  männliche 

Kreuzbein  ist  länger,  schmaler  und  stärker  gekrümmt,  das  weibliche  nähert  sich  der  Form 
eines  gleich  Schenkel  igen  Dreieckes. 

Individuelle»  Formunterschiede,  selbst  Unterschiede  der  Zusammensetzung,  sind 
sehr  häufig.  Selten  treten  nur  vier  Wirbel  zum  Kreuzbeine  zusammen,  häufiger  sechs.  Auch 
Asymmetrien  können  vorkommen,  sei  es  durch  einseitiges  Fehlen  der  ersten  Sakralrippe,  oder 
durch  einseitiges  Auftreten  einer  starken  Sakralrippe  am  fünften  Lendenwirbel  an  Stelle  des 
gewöhnlichen  ßippenrudimentes.  Die  beiden  Gelen  kflächen  liegen  in  solchen  Fallen  in  ver- 
schiedener Höhe  und  beeinflussen  dadurch  die  Form  des  Beckens. 

Dass  das  Sacrum  als  sjnostosierte  Wirbelgruppe  der  Anlagerung  der  Hüftbeine  seinen 
Ursprung  verdankt,  wurde  schon  erwähnt.  Auch  an  der  Bruatwirbelsäule  kommen  biet  und 
da  entsprechende  Synostosen  vor,  sehr  selten  am  Hals-  nnd  Lendenteile.  Wie  es  geschieht, 
dass  nicht  zwei  oder  drei  Sakralwirbel  miteinander  verschmelzen,  sondern  fünf,  wird  ver- 
schieden erklärt,  z.  B.  durch  die  Annahme  eines  allmählich  vollzogenen  Vorrückens  des 
Hflftbeinansehlusses  von  hinteren  Wirbeln  auf  vordere.  Vielleicht  ist  »neb  der  mächtige  untere 
Bandapparat  des  Beckens  für  die  Erklärung   in  Ansprach  zu  nehmen,  der  sich   unten  in 
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derselben  Art  äussern  muss,  wie  es  oben  durch  die  oberen  Bänder  hart  an  der  Gelenkstelle 
geschieht. 

Die  Foramina  sacralia  anteriora  und  posteriora  entsprechen  am  Brustteile  der 
Wirbelsäule  jenen  Pforten,  welche  lateral  durch  die  Ligamenta  costo-transversalia  begrenzt 
werden  (He nie). 


Mg.  157.  Fig.  158. 

Fig.  157.    SteUsbein,  von  rorn.    lfa. 
Fig.  168.    ßteissbein,  von  hinten.    */,. 
1  Bans;  2  Apex;  3  Cornu»  ooocygea. 


e.   Das  SteiflSbeill,  Os  coccygis.    Fig.  157  und  158. 

Das  Steissbein  des  Erwachsenen  besteht  in  der  Regel  nur  aus  vier  oder 
fünf,  selten  nur  aus  drei  oder  sechs  Wirbeln;  da  jedoch  die  Embryonalanlage 
neun  ursprüngliche  Steisswirbel  erkennen  lässt,  so  wäre  hieraus  leicht  erklär- 
lich, dass  unter  Umständen  mehr  als  sechs 
Wirbel  gefunden  werden;  indessen  ist  eine 
Vermehrung  selbst  bei  sogenannten  freien 
Wirbelschwänzen  nicht  die  Regel. 

Die  einzelnen  Steisswirbel  nehmen  caudal- 
wärts  an  Grösse  ab  und  werden  dabei  immer 
mehr  rudimentär. 

Der  erste  Wirbel  besitzt  noch  stärkere 
Reste  eines  Bogens  und  ist  ansehnlich 
breiter  als  die  folgenden.  Seine  beiden 
Endflächen  verbinden  sich  durch  Zwischen- 
wirbelscheiben mit  dem  Kreuzbeine  und  dem  zweiten  Steisswirbel.  Zwei 
seitliche  Vorsprünge  sind  Reste  von  Querfortsätzen;  hintere  obere  hörner- 
artige Vorsprünge,  Cornua  coccygea,  sind  Reste  von  oberen  Gelenk, 
fortsätzen,  die  den  Cornua  sacralia  entgegen  ragen. 

Durch  die  Anfügung  des  ersten  Steisswirbels  an  das  Kreuzbein  wird  die 
Incisura  sacro-coccygea  vertieft;  hier  hat  der  vordere  Ast  des  fünften  Kreuz- 
nerven seinen  Durchtritt  Der  zweite  Steisswirbel  ist  von  dem  dritten  getrennt 
oder  mit  ihm  verwachsen.  Im  mittleren  Lebensalter  werden  die  drei  unteren 
Steisswirbel  in  der  Regel  zu  einem  Stücke  verwachsen  vorgefunden;  Furchen 
deuten  die  Trennung  noch  an.  Im  vorgerückten  Alter  verwachsen  alle  Steiss- 
wirbel miteinander  und  endlich  auch  mit  dem  Kreuzbeine,  früher  bei  Männern 
als  bei  Frauen. 

Der  erste  Steisswirbel  kann  schon  zur  Zeit  der  Synostosierung  der  Kreuzwirbel  dem 
Schicksale  der  letzteren  unterliegen  und  stellt  dann  einen  sechsten  Sakralwirbel  vor. 


b)  Die  Rippen  und  das  Brustbein.    Fig.  159 — 161. 

Die  Bippen,  Costae. 

Die  Rippenrudimente  des  Hals-,  Lenden-  und  Kreuzteiles  der  Wirbelsäule  sind  bereits 
kennen  gelernt  worden.  Es  bleiben  nur  die  Kippen  des  Brustteiles  oder  die  Brustrippen  zu 
betrachten  übrig.  Deren  sind  zwölf  symmetrische  Paare  vorhanden,  die  jedoch  selbst  wieder 
in  Abteilungen  zerfallen,  da  sie  verschiedene  Stufen  der  Ausbildung  erreichen.  Gegenüber 
den  mit  den  Wirbeln  knöchern  verbundenen  unbeweglichen  Bippenrudimenten  sind  die 
Brustrippen  samtlich  freie,  bewegliche  Bippen.  Wahre,  echte  Bippen  im  morphologischen 
Sinne  sind  sie  alle,  die  unbeweglichen  sowohl  wie  die  freien;  vollständige  Beifen  sind  keine. 

Die  freien  Bippen  erreichen  nicht  alle  das  Brustbein,  sondern  nur  sieben  Paare, 
Costae  verae  s.  sternales.  Die  übrigen  fünf  Paare  sind  Costae  spuriae  s.  asternales. 
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Dm  elfte  und  zwölfte  Pur,  zu  den  CoetM  aeternalee  gehörig,  ist  von  dem  achten,  nennten 
und  zehnten  Paare  dadurch  verschieden,  dass  die  vorderen  Knorpel  dieser  drei  Paare  sich 
zugespitzt  je  an  den  Knorpel  der  vorausgehenden  Kippe  anlegen  und  durch  Bindegewebe 
damit  verbanden  werden,  während  die  Knorpel  der  elften  und  zwölften  Rippe  frei  zwischen 
den  HoBkelbUttern  der  Bauchwand  endigen;  die  beiden  lebten  Bippenpaare  sind  daher  die 
beweglichsten,  sie  heieeen  Costae  flnctnantes. 

An  jeder  Rippe  unterscheidet  man  einen  knöchernen  und  einen  knorpe- 
ligen Teil,  Pars  ossea  und  Pars  cartilaginea,  oder  Os  costae,  Cartüago 
costae.    Es  sind  zuerst  die  knöchernen  Rippen  zu  betrachten. 

An  jedem  Rippenknochen,  der  eine  elastische  Spange  darstellt,  ist  ein 
hinteres  Stück,  Extremitas  posterior,  ein  Körper,  Corpus  costae,  und 
ein  vorderes  Stück,  Extremitas  anterior,  vorhanden. 

Das  hintere  Stück  jeder  (knöchernen)  Rippe  zeigt  eine  überknorpelte  Ver- 
dickung, das  Rippenköpfchen,  Capitulum,  mit   der  Facies  articnlaris 
capituli.    An  dem  Capitulum  der  zweiten  bis  zehnten  Rippe  teilt  eine  Leiste, 
CriBta  capituli,  zwei  Gelenkflachen  ab, 
die  zur  Anlagerung  au  die  Rippenpfannen 
der  Wirbelkörper  bestimmt  sind.    An  den 
übrigen  Rippen  fehlt  die  Leiste,  es  ist  nur 
eine  durchgehende  Gelenkfläche  vorhanden. 

Lateral  vom  Capitulum  folgt  der  ver- 
jüngte uud  komprimierte  Rippenhals, 
Collum  costae,  welcher  an  einem  nach 
hinten  gerichteten  Vorsprunge,  Rippen- 
höcker, Tu  berculum  costae,  endigt  An 
den  meisten  Rippen  bildet  der  obere  Rand 
des  Halses  eine  Kante,  Crista  colli  cos- 
tae snperior.  Mit  dem  Tubercuhim  costae 
beginnt  der  Rippenkörper.  Das  Tuberculum 
dient  zur  Anlagerung  an  den  Querfortsatz 
des  zagehörigen  Wirbels  und  ist  an  den 
zehn  oberen  Rippen  mit  einer  entsprechen-  ... 

den  Gelenkfläche  versehen,   Facies  arti-  Th*r»i,  vönToin.  %. 

cnlaris  tuberculi.    Die  hinter  der  letzte-     •  "*tot"  BÄ*b,1i  2  ™tor  BwW*tii 
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ren  gelegene  rauhe  Stelle  dient  zur  An-  BBn-tb^indi^iBBrriirtr^MrpM^sehwtrt- 
heftunit  eines  Bandes.  Lateral  vom  Rippen-     ****i "  <***  ^tv,  a  Kn«pei  du  debut«. 
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hocker  ändert  sich  plötzlich   die  Kichtung 

der  Rippe  mit  einer  rauhen  hinteren  Ecke,  dem  Rippenwinkel,  Angulus 
costae,  von  lateral  rückwärts  nach  vorn.  Der  untere  Rand  bat  eine 
scharfe  Kante,  Crista  oostae,  welche  sich  auf  den  Hals  fortsetzt,  Crista 
colli  costae  inferior.  Die  Innenflache  des  Körpers  zeigt  in  ihrer  unteren 
Abteilung  den  Sulcus  costalis,  in  welchem  die  Zwiscbenrippengefässe  und 
-nerven  in  bestimmter  Reihenfolge  verlaufen. 

Das  vordere  Ende  der  Rippen  ist  etwas  verdickt  und  grubig  vertieft  zur 
Aufnahme  des  Rippenknorpels. 

Die  Sippen  nehmen  an  Länge  von  der  ersten  zur  siebenten  oder  achten  zu,  und  von 
der  achten  oder  nennten  znr  zwölften  ab,  so  dass  die  zwölfte  etwas  grosser,  manchmal  auch 
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etwas  kleiner  ist  als  die  erste.  Die  erste  Rippe  ist  die  breiteste,  dann  folgen  der  Breite  nach 
die  mittleren;  die  schmälste  ist  die  zwölfte.  Die  Entfernung  des  Winkels  vom  Höcker  nimmt 
von  der  zweiten  bis  elften  allmählich  zu,  bei  der  ersten  fallt  der  Winkel  mit  dem  Höckerchen 
zusammen,  bei  der  zwölften  fehlen  beide. 

Die  erste  Rippe  ist  kürzer,  breiter  und  starker  gekrümmt  als  alle  anderen.  Ihre 
beiden  Flächen  sind  fast  genau  nach  oben  and  unten,  ihre  Ränder  aus-  und  einwärts  gerichtet 
Das  Köpfchen  trägt  eine  einfache,  kammlose  Gelenkfläche,  der  Hals  ist  rund  und  schlank. 
Sie  steht  nur  mit  dem  Körper  und  Querfortsatze  des  ersten  Brustwirbels  in  Gelenkverbindung. 
Ihre  obere  Fläche  besitzt  zwei  seichte,  durch  eine  Rauhigkeit  oder  ein  Höckerchen  getrennte, 
glatte  Vertiefungen,  dahinter  ein  grösseres  rauhes  Feld.  Letzteres  dient  dem  M.  scalenus 
medius  zum  Ansätze;  die  hintere  Furche,  Sulcus  arteriae  subclaviae,  ist  durch  die 
Lage  der  Schlüsselbeinschlagader  bedingt;  die  vordere  Furche,  Sulcus  venae  subclaviae, 
durch     die    Lage     der    entsprechenden    Vene.      Die    zwischen    beiden    glatten    Stellen 


Fig.  160. 

Ansieht  verschiedener  Rippen.  */3. 
A  erste  Rippe  ron  oben;  1  Capitalom;  3  Taberealnm ;  7  Extremitis  sternslis;  10  Salcas  sabelavius;  11  TubereQlom 
scaleni;  —  B  sechste  Rippe  von  oben;  1,  3,  7  wie  bei  A\  2  Crista  cspitali  eosUe;  5  CrisU  colli  costae  saperior; 
6  Satan  eostalis  saperior.  —  C  sechste  Rippe  von  unten;  1,  2,  3,  7  wie  bei  B;  4  Facies  articolaria  tubercoli; 
5  Salons  cosUlis  inferior;  gegenüber  5  der  Angnlns  costae;  6  Criata  colli  costae  inferior.  —  D  zwölfte  Rippe 
von  oben;  1  Capitnlum;  8  Extremität  anterior;  9  Facies  articolaria.  —  B  eine  mittlere  Rippe  von  hinten: 

1,  2,  3,  4,  5,  6  wie  bei  C. 


gelegene  Rauhigkeit  oder  Erhebung,  Tube  reu  lum  Bcaleni  s.  Lisfranci,  ist  die  Ansatzstelle 
des  M.  scalenus  anticus.  Die  zweite  Kippe  ist  länger  als  die  erste  und  besitzt  auf  ihrer 
Aussenfläche  eine  ansehnliche  Rauhigkeit,  für  den  Ursprung  einer  starken  Zacke  des  M.  ser- 
ratus  anterior. 

Die  elfte  und  zwölfte  Rippe  besitzen  keine  Furche  am  unteren  Rande,  kein  Tuber- 
culum,  keinen  Kamm  am  Köpfchen  und  nur  eine  Gelenkfläche,  Facies  articularis  capi- 
tuli.    Der  Winkel  ist  an  der  elften  nur  angedeutet  und  fehlt  der  zwölften  ganz. 

Betrachtet  man  die  Rippenknochen  in  ihrer  natürlichen  Lage  (Fig.  139  und  159),  so 
erkennt  man,  dass  sie  alle  vom  Köpfchen  zur  vorderen  Medianlinie  abwärts  geneigt  sind.  Die 
Senkung  ist  am  stärksten  zwischen  Köpfchen  und  Winkel.  Die  Flächenkrümmung  der 
Rippen  tritt  in  der  hinteren  Abteilung  stärker  hervor  als  vorn  und  ist  am  stärksten  in  der 
Umgebung  des  Winkels.  Der  Krümmungsradius  ist  hiernach  hinten  ein  kleinerer  als  seitlich 
und  vorn.  Anfangs  läuft  die  Rippe  nicht  nur  lateral-  sondern  auch  rückwärts.  Ausser  der 
Flächenkrümmung  tritt  an  den  Rippen  noch  eine  Drehung  um  sich  selbst  hervor,  eine 
Torsionskrümmung.  Durch  letztere  wird  bewirkt,  dass  die  Rippen,  während  die  meisten 
von  ihnen  in  dem  hinteren  Gebiete  mit  ihren  Flächen  nahezu  senkrecht  stehen,  vorn  schräg 
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nach  oben  gerichtet  Bind.  Da  auch  eine  Kantenkrümmuug  an  den  Kippet)  vorkommt  — 
an  der  ersten  Rippe  ist  diese  die  Hauptkrüninmng  —  so  giebt  es  an  den  Rippen  dreierlei 
Krümmungen  zu  unterscheiden,  Flächen',  Torsions-  und  Kantenkrumnmng.  An  den  verschie- 
denen Rippen  sind  diese  Krümmungs arten  in  verschiedener  Weise  ausgesprochen. 

Durch  die  Anfügung  der  Rippen  an  die  Brustwirbel  kommt  es  zu  einer  Erscheinung, 
die  uns  schon  bei  den  Hals-  und  London  wirb  ein  mit  ihren  Rippenrndimenten  begegnet  ist,  dem 
Homologem  des  Foramen  transversarium  der  Halswirbel  und  des  Snlcua  costo-  tranaversarius 
der  Lendenwirbel:  dem  Foramen  oder  der  Fisams  costo-transversaria  der  Brustwirbel  und  ihrer 
Rippen.  In  Fig.  161  ist  die  betreffende  Spalte  links  und  rechts  von  A  sichtbar.  Sie  ist  am 
frischen  Objekte  groasenteils  von  Bandmaesen  angefüllt. 

Die  Rippenknorpel,  Cartilagines  costales,  sind    unverknöchert  ge- 
bliebene Teile  der  Hippen,  gleich  dem  Gelenkknorpel   ihres  Köpfchens.    Sie 
besitzen  sanft  gewölbte  Flächen  und  abgerundete  Ränder.     Ihre  Länge  nimmt 
vom  ersten  zum  siebenten  allmählich  zu  und  von  da  zum  zwölften  rasch  ab. 
Ihre  Breite  nimmt  allmählich   vom   hinteren  zum   vorderen  Ende  ab.    Dire 
Verlaufsricbtong  ist  sehr  ver- 
schieden.   Der    erste    Rippen- 
knorpel läuft  gegen  das  Brust- 
bein leicht  abwärts,  der  zweite 
liegt  horizontal;    alle  übrigen, 
mit  Ausnahme  der  beiden  letz- 
ten,  geben   von   dem  Rippe n- 
knochen  zum  Brustbeine  um  so 
steiler  aufwärts,  als  sie  in  der 
Reihe  weiter  unten  gelegen  sind. 
Von  dem  fünften  zum  zehnten 
Rippenknorpel  prägen  sich  da- 
bei nach  unten  konvexe  Bogen, 
Rippenknorpelwinkel,  An- 
gnli      cartilaginum    costa- 
rum,  aus,  welche  die  Richtungs- 
änderung der  Knorpel  bezeich- 
nen,   deren   Anfangsstück  die  pj     161 

Richtung     des     Rippenknochens       Erster  Btmtwiibel  mit  den  mtn  Hippen   and  einem 

fortsetzt  T$il*  d"  B««t<">lnn»BdKri'f"- 

'  A  NemnhMde;   B  Euigwaidenöhln;    1  WirbelkOrper ;    2  Wlrbel- 

DaS       hintere       Ende       der       bogen;  S,  I  erst*  Rippe;    4,  4  Blnpsnknorpel;    5  oberer  Teil  de» 


Rippenknorpel     ist      in      die  ita-a-totai«*»». 

Grube  der  Rippenknochen  ein- 
gefügt und  fest  damit  verbunden.  Das  vordere  Ende  verhält  sich  ver- 
schieden. Der  erste  Rippeoknorpel  verbindet  sich  mit  dem  Brustbeinhand- 
griffe (Fig.  161)  unmittelbar,  ohne  Gelenkbildung.  Vom  zweiten  zum  siebenten 
geschieht  die  Sternalverbindung  unter  Gelenkbildung.  Die  Knorpel  der  Oostae 
astenwles  verhalten  sich  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise:  der  achte, 
neunte  und  zehnte  Rippenknorpel  nämlich  legt  sich  zugespitzt  je  an  seinen 
Vorgänger  an  und  wird  durch  Bindegewebe  an  ihn  befestigt. 

Die  Knorpel  der  sechsten,  zuweilen  schon  der  fünften  bis  zur  neunten 
Rippe  schicken  im  Zwischenrippenraume  einander  knorpelige  Fortsätze  entgegen, 
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obere  und  untere  Gelonkfortsatze,   unter  Bildung  echter  Rippenknor- 
pelgelenke,  Articulationes  cartilaginum  costalium  (Fig.  139  und  159). 
Sie  Knorpel  der  elften  und  zwölften  Kippe  endigen  frei  in  den  musku- 
lösen Schichten  der  vorderen  Bauchwand. 

Verschiedenheiten.  Die  zwölfte  Kippe  kann  sehr  klein  sein;  sie  kann  aber  auch  in 
Lange  zunehmen,  wenn  eine  freie  eiste  Lendenrippe  rieh  aosgebildet  hat. 

Zu  einer  13.  Kippe  kann  es  auch  kommen  durch  Ausbildung  einer  freien  letzten  Hals- 
lippe.  In  der  Fortsetzung  des  Knorpels  der  elften  Kippe  kann  im  M.  oliliquua  abdominis  in* 
temue  ein  Knorpel  streifen  vorkommen.  Die  achte  Rippe  gelangt  nicht  selten  zun  Brustbeine. 
In  manchen  Fallen  fehlt  die  -wollte  Rippe.  Manchmal  werden  knöcherne  Rippen  gefanden, 
welche  in  ihrem  vorderen  Teile  stark  in  die  Breite  auegedehnt  oder  gespalten  sind.  Gerade 
die  vierte  Rippe  ist  zn  derartigen  Anomalien  geneigt.  Hier  und  da  wird  es  beobachtet,  das* 
zwei  oder  mehr  Rippen  auf  eine  Strecke  weit  mit  ihren  Rändern  verschmelzen.  An  allen 
derartigen  Fallen  sind  wahrscheinlich  gewisse  kleinere  Anomalien  der  Ursegmente  unsachlich 
beteiligt 

Der  erste  Rippenknorpel,  in  geringerem  Grade  die  übrigen,  neigen  beim  Erwachsenen 
zur  Verkalkung.  Beim  Weibe,  dessen  koatale  Atmung  ausgebildeter  zu  sein  pflegt,  ist  diese 
Neigung  geringer. 

Du  Brustbein,  Sternutn.  Fig.  162  and  163. 
Das  Brustbein  nimmt  am  vorderen  Teile  des  Brustkorbes  die  Mitte  ein. 
Ea  ist  dabei  schräg  abwärts  und  vorwärts  geneigt  und  mit  dem  übrigen  Skelette 
durch  die  Knorpel  der  sieben  oberen 
Bippenpaare  verbunden ,  während  es 
selbst,  den  beiden  Schlüsselbeinen  zur 
Befestigung  dient  Gerade  dieser  letztere 
Umstand  bewirkt,  dass  der  obere  Teil 
des  Brustbeines,  der  Handgriff, 
Manubrium,  eine  so  bedeutende  Aus- 
bildung erfahren  hat,  wie  Tiere  beweisen. 
Diejenigen,  die  eine  kräftige  Clavicula 
besitzen,  haben  auch  ein  entsprechen- 
des Manubrium;  bei  verkümmerter 
Clavicula  bleibt  auch  das  Manubrium 
dürftig. 

An  das  Manubrium  schliesst  sich 
der  Körper,  Corpus  sterni,  an, 
welcher  gewöhnlich  bis  zum  mittleren 
Lebensalter  vom  Manubrium  getrennt 
bleibt  (Syncbondrosis  sternalis). 
Das  letzte  Segment,  Schwertfortsatz, 
Processus  ziphoideus,  bleibt  ge- 
wöhnlich bis  zur  Pubertätzeit,  in  späte- 
rem Alter  wenigstens  teilweise,  knor- 
pelig. 

Das  Brustbein  ist  in  sagittaler  Sich- 
tung abgeplattet,  der  Länge  nach  vom 
leicht  konvex.    Der  Handgriff  ist  in 


Fig.  162.  Fig.  163. 

Fig.  162.  B-mtb-in  -{■*•  *»■-•  -on-ern.  1, 
1  Minobriom;  2  Corpni;  TT  Prectal im  ii[ilinli1im*.  4  1s- 
rixan  jn-nUria;  5  Inelran  ttnfMdaftl  r  (,  7,  3,  B,  10, 

11,  12  Iwumru  «aUla-. 
Fig.  163.     Brnitbotn    -ine«    H-nntl    von    <tai 

Seit*,     'fe. 
1  Huubhnm;  2  Corpu;  3  Pnnwmn  xiphdi-ni;    4  In- 
timi- jngslui-i    G  Inidmn  cl-vienliria ;    8   Indmn 
«tfUUj  prin* ;  7  Indmn  do-UUi  »ciind*  rcliahen  nn- 
T-llrltndlf  T-tbasdan-zn  Hicdgriffo  und  Körper. 
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seinem  oberen  Teile  am  breitesten  und  verschmälert  sich  rasch  gegen  sein 
unteres  Ende,  welches  den  Körper  aufnimmt  Der  Körper  verbreitert 
sich  in  seinem  Mittelteile,  um  an  seinem  unteren  Ende  erheblich  schmäler 
zu  werden. 

Der  Handgriff  ist  der  dickste  Teil  des  Knochens.  Sein  oberer  Band  zeigt 
drei  Einschnitte,  deren  mittlerer  den  Namen  Incisura  jugularis  führt  Die 
seitlichen  starken  Ausschnitte  dienen  zur  Anlagerung  der  Schlüsselbeine  und 
heiseen  daher  Incisurae  claviculares.  Dicht  an  letztere  angefügt  folgt  am 
Beginne  des  Seitenrandes  eine  rauhe  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  ersten 
Bippenknorpels,  Incisura  costalis  prima.  Am  unteren  Ende  des  Seiten- 
randes desManubrium  folgt  die  Incisura  costalis  secunda  (dimidia);  die 
zweite  Hälfte  des  Ausschnittes  für  den  zweiten  Bippenknorpel  gehört  dem 
oberen  Teile  des  Corpus  sterni  an.  Die  untere  ebene  Fläche  des  Manubrium 
wird  durch  Faserknorpel  mit  der  oberen  Fläche  des  Corpus  sterni  verbunden. 
Ausnahmsweise  bildet  sich  hier  eine  Gelenkhöhle  aus.  Bei  Krankheiten,  die 
mit  Schwund  der  Thorax-Eingeweide  einhergehen  (Phthisis  pulmonum)  oder 
sonst  den  Thorax  verkürzen,  tritt  sehr  gewöhnlich  eine  mehr  oder  minder 
starke  dorsal  offene  Winkelstellung  beider  Abschnitte  ein:  Angulus  ster- 
nalis  s.  Ludovici  (nach  P.  Ch.  A.  Louis,  1787—1872). 

Der  Körper  besitzt  an  seiner  vorderen  Fläche  drei  quere  Leisten,  als  Aus- 
druck der  zwischen  vier  Stücken  stattgehabten  Synostosen.  Die  hintere  Fläche, 
Facies  thoracica,  ist  gleich  der  des  Manubrium  mehr  gleichförmig  und  glatt 
Die  Seitenränder  sind  je  mit  einer  halben  und  fünf  ganzen  Gruben,  Incisurae 
costales,  für  die  zweiten  bis  siebenten  Bippenknorpel  ausgestattet.  Die  für 
den  sechsten  und  siebenten  Knorpel  bestimmten  sind  dicht  beieinander  ge- 
legen, so  dass  die  siebente  Grübe  dicht  an  den  Schwertfortsatz  grenzt  und  oft 
von  ihm  ergänzt  wird.  Der  Knorpel  der  siebenten  Bippe  lagert  sich  dabei 
gewöhnlich  etwas  vor  den  Schwertfortsatz.  Die  zwischen  den  Incisurae  cos- 
tales gelegenen  halbmondförmigen  Bezirke  der  Seitenränder  heissen  Sinus 
lunati. 

Der  Schwertfortsatz,  der  das  letzte  Segment  des  Knochens  darstellt, 
ist  der  variabelste  Teil  desselben.  In  seiner  einfachsten  Form  ist  er  ein 
dünnes,  spateiförmiges  Gebilde,  welches  zwischen  den  siebenten  Rippenknorpeln 
abwärts  zieht  Er  ist  öfters  gabelförmig  gespalten,  von  einem  Loche  durch- 
bohrt, bald  nach  vorn,  bald  nach  hinten  gebogen.  Im  höheren  Alter  synostosiert 
er  mit  dem  Körper. 

In  seltenen  Fällen  werden  noch  zwei  Knöchelchen  Ossicula  suprasternalia,  gefunden, 
welche  dem  oberen  Bande  des  Manubrium  anfliegen  und  in  dem  Meniscus  des  Sternoclavicular- 
gelenkes  enthalten  sind.  Es  sind  rudimentäre  Gebilde  von  vergleichend-anatomischer  Beden- 
tang, insofern  sie  einem  Episternum  entsprechen.  —  Der  Schwertknorpel  kann  appendiculare 
Knorpelstückchen  tragen. 

Das  Sternum  zeigt  sehr  verschiedene  Grade  der  Mächtigkeit  bei  verschiedenen  Individuen. 
Ton  breiten  ansehnlichen  Platten  bis  zu  schmalen  unscheinbaren  Formen  giebt  es  alle  Zwischen- 
stufen. Am  unteren  Teile  können  Einbiegungen  vorkommen,  die  künstlich  hervorgerufen  sind 
(s.  B.  durch  das  Andrücken  des  Leistens  bei  Schustern).  Das  Sternum  kann  teilweise  oder 
der  ganzen  Länge  nach  gespalten  sein;  hierher  gehört  auch  das  häufige  Loch  des  Schwertfort- 
satses.  Die  Längsspaltung,  Fissura  sterni  congenita,  und  die  geringeren  Grade  der- 
selben sind  Erscheinungen,  die  alle  auf  demselben  Grunde  ruhen  und  an  embryonale  Zustände 
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anknüpfen,  in  welchen  das  Sternnm  ans  zwei  knorpeligen  Hälften  bestand.    Hierüber,  sowie 
über  die  morphologische  Stellung  des  Sternnm  wird  an  späterer  Stelle  die  Bede  sein. 

Die  knöcherne  Wirbelsäule  als  Ganzes  (Fig.  164—168). 
Die  Knochen  des  Rumpfskelettes  treten,  wie  aus  der  vorausgehenden 
Einzel-Untersuchung  hervorgeht,  in  sehr  verschiedener  Ausbildungsstufe 
auf.  Man  vergleiche  nur  die  beiden  Enden  der  Stufenreihe,  a  und  e  der 
Fig.  164.  Es  ist  aber  zum  Begriff  eines  Wirbels  nicht  einmal  die  Stufe  e  er- 
forderlich, obwohl  sie  nur  das  Rudiment  eines  Wirbelkörpers  bedeutet.  Doch 
ist  dieses  Rudiment  bereits  ein  knöchernes  Gebilde,  es  geht  ihm  ein  knorpe- 
liges voraus.  Selbst  letzteres  kann  fehlen  und  statt  seiner  aus  irgend  einer 
Bindesubstanz  bestehende  neurale  Bogenstücke  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere 
vorhanden  sein;  oder  statt  der  neuralen  Bogen  Rudimente  von  Rippenbogen; 
immer  noch  ist  der  Begriff  des  Wirbels,  als  metamere  Anordnung  der  axialen 
Bindesubstanz,  gegeben. 

Das  Schema  a  ist  in  der  Brnstgegend  des  Rumpfes  verwirklicht.  Bas  Schema  b  teils 
in  der  unteren  Brustgegend,  teils  an  der  ganzen  Hals-,  Lenden-  nnd  dem  grössten  Teile  der 
Kreuz  Wirbelsäule.  Die  Schemata  c,  d  und  e  gehören  dem  letzten  Kreuz-  und  den  Steisswirbeln 
an.  In  der  Gegend  des  Mittelpunktes  aller  Kreisflächen  ging  in  früher  Embryonalzeit  einmal 
die  Chorda  dorsal is  durch. 
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Fig.  164.  Fig.  165. 

Fig.  164.    Schema  der  verschiedenen  Ausbildung  der  Wirbel  und  Rippen. 
a  beide  Ringe  vollständig;  b  vorderer  Ring  unvollständig ;  «beide  Ringe  unvollständig ;  d  Fehlen  der  vorderen  Bogen  : 

e  Fehlen  beider  Bogen.    Nach  Fanich. 

Fig.  165.  Peripherien  der  Wirbelkörper  von  oben  gesehen,  um  die  Art  der  allmählichen  Grueseozuuhme 
derselben  zu  zeigen.  Die  Peripherien  gehören  ,  von  innen  nach  aussen  aufgezählt,  an :  dem  ///.  Halswirbel,  dem 
VII.  Halswirbel;  dem  VI.  Brustwirbel;  dem  XII.  Brustwirbel  und  dem  F.  Lendenwirbel.  —  An  der  hinteren  (Inder 
Zeichnung  unteren)  Seite  ist  der  Eindruck  des  Körpers  zu  bemerken,  welcher  die  rundliche  Gestalt  in  dem  Lumen  des 

Wirbelringes  bilden  hilft    Nach  H.  Hey  er. 

Eine  deutliche  Vorstellung  der  wechselnden  Grössen  und  Formverhältnisse  der 
Wirbelkörper,  zunächst  ihrer  Endflächen,  giebt  Fig.  165. 

Folgende  Masse  geben  weiteren  Aufschluss  über  die  Grössen  Verhältnisse  der  Wirbel- 
körper: 

Die  Höhe  der  Wirbelkörper  nimmt  vom  dritten  Hals-  bis  fünften  Lendenwirbel  von  14 
auf  29  mm  zu;   der   Sagittal-Durchmesser   von    14   auf  35,   der  quere   von   21  auf  55  mm 
(He nie).    Die  Körper  der  Brustwirbel  sind  vorn  durchschnittlich  2  mm  niedriger  als  hinten. 
Der  Durchmesser  des  Wirbelkanals  beträgt: 
von  vorn  nach  hinten 
im  Halsteil 

im  Rücken-  und  Lendenteil 
quer  an  den  Halswirbeln 
bei  den  übrigen 
Der  Querschnitt  des  Wirbelkanals  beträgt: 

am  zweiten  Halswirbel 
am  siebenten  Halswirbel 
in  der  Mitte  der  Brustwirbelsäule 
am  fünften  Lendenwirbel 
am  dritten  Kreuz wirbel 
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Das  Gewicht  der  Wirbel  des  frischen  Skelettes  zeigt  folgende  Tabelle: 

schwerster  leichtester 

die  sieben  Halswirbel  144  g    siebenter   (28)  dritter  (16) 

„   zwölf  Brustwirbel   62S  „    zwölfter     (81)  zweiter  u.  dritter  (34) 

n  fünf  Lendenwirbel  526  ?    dritter      (112)  fünfter  (100) 

Mittel  54  g  (Dursy). 

Ansicht  der  Wirbelsäule  von  verschiedenen  Seiten. 

Bei  der  Frontalansicht  der  Wirbelsäule  (Fig.  166)  bemerkt  man,  dass  der  durch  die 
Wirbelkörper  gebildete  Stamm  vom  zweiten  Halswirbel  zum  ersten  Brustwirbel  an  Breite 
zunimmt.  Hier  hört  die  Breitenzunahme  auf  und  es  folgt  ihr  eine  oft  sehr  merkliche  Ver- 
Bchmälerung,  welche  bis  zum  vierten  und  fünften  Brustwirbel  hinabreicht.  Erst  von  hier  an 
nimmt  die  Breite  wieder  allmählich  zum  Kreuzbeine  zu.  Das  untere  Ende  des  ersten  Kreuz- 
wirbelkörpers ist  schon  beträchtlich  schmäler  geworden,  als  seine  obere  Endfläche.  Langsam 
vermindert  sich  die  Breite  gegen  die  unteren  Kreuzwirbel,  um  endlich  am  letzten  Steisswirbel 
mit  kaum  1  cm  Durchmesser  abzusch Hessen. 

Die  Abnahme  der  Breite  im  Gebiete  des  zweiten  und  vierten  Brustwirbels  erklärt  sich 
einmal  aus  der  Zunahme  des  sagittalen  Durchmessers  der  Brustwirbel;  sodann  tritt  die  Breite 
des  ganzen  Brustkorbes  ergänzend  für  die  geringere  Breite  der  Brustwirbelsäule  ein;  endlich 
aus  der  Breitenzunahme  des  unteren  Hals-  und  obersten  Brustwirbelgebietes.  Diese  Breiten- 
zunahme  ist  bedingt  durch  den  Einfluss  der  oberen  Extremitäten,  die  in  querer  Richtung 
aufgehängt  sind  und  in  erster  Linie  gerade  das  bezügliche  Gebiet  durch  Muskulatur  und  Ge- 
lenkverbindung belasten. 

Die  gegenseitige  Entfernung  der  lateralen  Enden  der  Querfortsätze  eines  Wirbels  ist 
betrachtlieh  beim  Atlas,  viel  geringer  am  Epistropheus  und  von  da  an  zum  ersten  Brustwirbel 
hin.  Vom  ersten  zum  zwölften  Brustwirbel  wird  die  Entfernung  der  Querfortsatzspitzen  wieder 
allmählich  kleiner.  Mit  dem  Beginne  der  Lendenwirbelsäule  folgen  nun  die  Spitzen  der  Pro- 
cessus costo-transver8arii  mit  Abständen,  die  nahe  10  cm  betragen. 

Bei  seitlicher  Ansicht  der  Wirbelsäule  (Fig.  168)  bemerkt  man,  dass  der  sagittale 
Durchmesser  der  Wirbelkörper  von  oben  nach  unten  am  stärksten  in  der  Brustwirbelsaule  zu- 
nimmt. Die  nach  hinten  gewendeten  Enden  der  Querfortsätze  der  Brustwirbel  beschreiben 
einen  stärker  gekrümmten  Bogen  als  die  ihnen  zugehörenden  Brustwirbelkörper.  Die  Dorn- 
fortsätze hingegen  bilden  eine  flachere  Kurve,  da  sie  in  der  Mitte  stärker  nach  abwärts 
geneigt  sind  und  dachziegelartig  einander  decken,  oben  und  unten  dagegen  stärker  nach 
hinten  ragen. 

Bei  hinterer  Ansicht  der  Wirbelsäule  (Fig.  167)  nehmen  die  Dornen  im  allgemeinen 
die  Mittellinie  ein,  von  zufälligen  Abweichungen  einzelner  und  von  systematischen  Abweichungen 
der  einzelnen  Gruppen  zunächst  abgesehen.  Zur  Seite  dieses  Grates,  der  den  Namen  Bück- 
grat für  die  Wirbelsäule  veranlasst  hat,  finden  sich  die  durch  die  Schlussstüoke  oder  Platten 
der  Wirbelbogen  begrenzten  Wirbelfurchen,  Sulci  dorsales,  welche  an  der  Hals-  und 
Brostwirbelsäule  durch  die  Querforteätze,  an  dem  Lendenteile  durch  die  Mamillar-  und  acces- 
aorischen  Fortsätze  lateral  abgeschlossen  werden.  Am  Nacken  sind  sie  breit  und  flach,  weiter 
unten  werden  sie  tief  und  eng;  der  engste  Teil  liegt  am  zwölften  Brustwirbel.  Längs  dieser 
beiden  ausgedehnten  Furchen  erkennt  man  die  ganze  Reihenfolge  der  quergestellten  Zwischen- 
wirbelspalten, Fissurae  intervertebrales,  welche  bei  dem  mit  Weichteilen  versehenen 
Skelett  durch  elastische  Bänder,  Ligamenta  intercruralia,  oben  durch  zwei  Membranae 
obturatoriae  geschlossen  werden.  Die  grösste  dieser  gefahrlichen  Fissuren  liegt  zwischen 
Atlas  und  Hinterhauptbein,  die  nächstgrösste  zwischen  Atlas  und  Epistropheus,  die  dritte 
zwischen  dem  fünften  Lendenwirbel  und  dem  Kreuzbeine.  Sonst  sind  sie  im  Nacken-  und 
oberen  Brustteil  nur  von  geringer  Weite,  nehmen  aber  im  unteren  Drittteile  der  Brustwirbel- 
säule und  noch  mehr  in  der  Lendenwirbelsäule  an  Grösse  zu.  Die  letzte  dieser  Fissuren  tritt 
uns  im  Hiatus  canalis  sacraiis  entgegen. 

Die  Foramina  intervertebralia  werden,  gleich  den  sie  durchsetzenden  Nerven  und 
Gelassen,  nach  dem  oberen  der  beiden  Wirbel  gezählt  und  benannt,  von  welchem  sie  be- 
grenzt werden.    Eine  Ausnahme  machen   die   Zwischenwirbellöcher  am  Halse.    Die  zwei 


Tig.  167. 
(Beschreibungen  Seite  lftl  nuten.) 
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oberen  Zwischenwirbelspalten  eingerechnet  sind  am  Halse  acht  Z  wischen  wirbelgänge  enthalten, 
deren  erster  zwischen  Schädel  und  Atlas  liegt;  folglich  giebt  am  Halse  der  obere  Wirbel 
Zahl  und  Namen  an«  Das  fünfte  Foramen  intervertebrale  sacrale  liegt,  der  gewöhnlichen 
Ordnung  folgend,  zwischen  fünftem  Kreuz-  urid  erstem  Steißswirbel.  Ein  Koramen  interverte- 
brale  coccygeum  I  liegt  unterhalb  des  ersten  Steisswirbels  in  der  Membran,  welche  den  Wirbel- 
kanal hinten  und  seitlich  abschliesst. 


Variationen  der  Wirbelsäule.] 

In  der  fünften  Woche  seiner  Entwickelang  besitzt  der  menschliche  Embryo  die  Anlagen 
ron  38  Wirbeln,  darunter  neun  Kaudalwirbeln,  wovon  die  beiden  letzten  allerdings  keine 
knorpelige  Differenzierung  mehr  eingehen.  Schon  beim  Embryo  von  19  mm  Länge  sind  die 
vier  letzten  Wirbelanlagen  zu  einem  Stücke  verschmolzen  (H.  Fol).  Variationen  im  Kaudalteile 
ist  hiermit  ein  grosser  Spielraum  geboten,  sei  es  in  Bezug  auf  Zahl  oder  Ausbildungsstufe. 

Eine  Synostosierung  des  ersten  Kaudalwirbels  mit  dem  letzten  Sakralwirbel  ist  im 
höheren  Alter  eine  häufige  Erscheinung. 

Die  Lendenwirbelsäule  kann  um  einen  Wirbel  vermehrt  werden,  indem  der  erste  Sakral- 
wirbel dem  Lendengebiete  zufallt  und  dessen  Eigenschaften  annimmt,  das  Sacrum  aber  sich 
hinten  ergänzt.  In  einem  solchen  Falle  ist  der  26.  statt  des  25.  Wirbels  erster  SakralwirbeL 
Die  Assimilation  kann  auch  einseitig  sein,  so  dass  hieraus  Asymmetrien  hervorgehen. 

Der  erste  Lendenwirbel  kann  von  der  Brustwirbelsäule  assimiliert  werden,  durch  Aus- 
bildung einer  freien  Rippe  an  Stelle  des  Rippenrudimentes.  Hierdurch  kommt  ein  13.  Sippen- 
paar  zur  Erscheinung.    Sehr  selten  sind  nur  elf  Bippenpaare  vorhanden. 

Ein  13.  Bippenpaar  kann  auch  durch  Assimilation  des  siebenten  Halswirbels  zur  Brust- 
wirbelsäule zustande  kommen  (S.  173).  In  einem  solchen  Falle  sind  nur  sechs  Halswirbel 
vorhanden,  was  in  der  ganzen  Beihe  der  Säugetiere  nur  bei  Choloepus  und  Manati  der  Fall 
ist.  Die  Zahl  von  sechs  Halswirbeln  kann  auch  zustande  kommen  durch  Assimilation  (nicht 
rankhafte  Verschmelzung)  des  Atlas  zum  Schädel. 

Schwankungen  in  der  absoluten  Wirbelzahl  des  Erwachseneu  sind  hiernach  höchst  selten, 
häufiger  Schwankungen  in  der  Wirbelzahl  einzelner  Gruppen,  durch  Übergreifen  der  einen 
Gruppe  in  die  andere,  auf  Kosten  der  anderen  Gruppe  also.  Am  häufigsten  ist  die  Zahl  der 
Sakralwirbel  um  einen  vermehrt,  darauf  die  der  Lendenwirbel. 

Für  die  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  ist  zunächst  die  Entwickelnngsgeschichte 
wichtig  geworden.  In  früher  Fötalzeit  nämlich  besitzt  der  Mensch  18  thorako-lumbale  Wirbel. 
Am  13.  ist  normal  eine  Rippe  vorhanden,  vielleicht  auch  noch  am  14  Der  26.  Wirbel  tritt 
als  erster  Sakralwirbel  auf  (18  +  7  =  25).  Durch  eine  allmähliche  Verschiebung  des 
Beckens  nach  vorn  (craniale  Verschiebung)  wird  dieser  Zustand  in  den  späteren  über- 
geführt, wobei  zugleich  das  13.  Bippenpaar  eine  Bückbildung  erfährt  Unterbleibt  die  craniale 
Beckenverschiebung  in  atavistischer  Weise,  so  bleibt  die  Zahl  18  der  thorako-lumbalen  Wirbel 
bestehen.    Der  18.  aber  zeigt  alsdann  eine  Hinneigung  zum  sakralen  Typus  im  Gebiete  der 

Beschreibungen  zu  den  Abbildungen  Seite  190. 

Fig.  166.    Wirbelsäule  eines  erwachsenen  Mannes,  ron  Tom.    */•• 
C1  enter  Halswirbel;  &  letzter  Halswirbel;  Thl  erster  Brustwirbel;  IV*  letzter  Brustwirbel;  £l  erster  Lendenwirbel; 

IA  letzter  Lendenwirbel ;   Tb  Tuberculum  earoticum  (8.  174). 

Fig.  167.  Wirbelsäule  eines  erwachsenen  Mannes,  ron  hinten.  */6. 
C  1  erster,  Cl  letaler  Halswirbel;  D  1  erster,  D  12  letzter  Brustwirbel;  L  1  erster,  L  5  letzter  Lendenwirbel;  81  bis 
8  5  Kreuzbein;  Co  1  bis  Co  4  Steissbein;  a  Querfortsatz  der  Halswirbel;  b  Querfortsats  der  Brustwirbel;  «,  e  Quer- 
fortsatz der  Lendenwirbel ;  <f  Querfortsats  des  Atlas ;  *,  •  Gelenkflaehen  des  Atlas  für  das  Hinterhauptbein ;  /  Wirbel- 
kaaal ;  /  1,  /  1  hintere  KreuzbeinlOeher ;  g  Dornfortsats ;  k  mittlerer  Kreuzbeinkanun ;  I  Kreuzbeinspalt ;  m  Krensbein- 
raohigkeit ;  n  Ohroberfllehe ;  o  Steissbeinhorner.  Die  Aufmerksamkeit  ist  besonders  auch  auf  die  Gestalt  der  Quer- 
fortsatze zu  richten. 

Flg.  168.    Wirbelsaule  eines  erwachsenen  Mannes,  ron  der  Seite.    %. 
Die  grossen  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die  einzelnen  Wirbel.    C  Vertebrae  cerrieales;  2>  Vertebrae  thoraeales; 
L  Yertebrae  lumbales;  8  Os  saerum;  Co  Os  coecygis ;  •  Vertebra  prominens;  b  Fades  aurieularis ;  d  Grista  oeais  saeri; 
*  Tuberosrtas  ossis  saeri.  Besonders  sind  die  rersehiedenen  Krümmungen  der  Wirbelsäule,  die  Stellungen  der  einzelnen 

Wirbel  und  die  Grossen  der  Zwisehenwirbelräume  zu  beachten. 
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Querfortsätze,  durch  Ausbildung  eines  starken  Costalfortsatzes.  Wird  dieser  umfangreicher, 
so  gestaltet  sich  damit  der  18.  thorako-  lumbale  Wirbel  zum  lumbo-  sakralen  Übergangswirbel. 
Die  sakrale  Verschiebung  kann  in  abnormem  Falle  auch  den  17.  thorako-lumbalen  Wirbel  ergreifen. 

Eine  ähnliche  Auffassung  ist  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Zahl  der  thorakalen 
Bippen  zu  Grunde  zu  legen.  (Vergl.  E.  Kosenberg,  Entwickelung  der  Wirbelsäule,  Mor- 
phologisches Jahrbuch,  Bd.  I.) 

Während  der  Mensch  17  Brust -Lendenwirbel  besitzt,  bilden  beim  Orang,  Gorilla  und 
Schimpanse  16  die  Regel;  Hyiobates  hat  18.  Hylobates  hat  13  bis  14  Bippenpaare,  Gorilla 
und  Schimpanse  13,  der  Orang  12,  gleich  dem  Menschen. 

Bei  den  Säugetieren  ist  der  Halsteil  bezüglich  der  Wirbelzahl  der  konstanteste,  der 
Kaudalteil  der  variabelste.  So  erhebt  sich  die  Kaudalwirbelzahl  bei  den  Affen  auf  30,  um 
bei  einigen  unter  die  dem  menschlichen  Steissbeine  zukommende  Zahl  herabzugehen.  Was 
den  Brust-Lendenteil  betrifft,  so  ist  dessen  Wirbelzahl  sehr  hoch  bei  Halbaffen  (23  bis 
24  bei  Lemur),  bei  Choloepus  (27),  bei  Einhufern  (24),  bei  Hyrax  (29);  geringer  bei  den 
Übrigen  Abteilungen:  bei  den  Beuteltieren  und  Artiodaktylen  19;  19  bis  20  bei  den  meisten 
Nagern,  Karnivoren  und  der  Mehrzahl  der  Primaten;  17  bis  18  bei  den  meisten  Chiropteren. 

Was  die  funktionelle  Erklärung  dieser  Verhältnisse  betrifft,  so  sind,  wie  dies  Berg- 
mann und  Leuckart1)  zuerst  hervorgehoben  haben,  als  die  in  erster  Linie  wirksamen  Be- 
dingungen für  die  verschiedenartige  Entwickelung  der  Wirbelsäule: 

1.  das  wechselnde  Verhältnis,  in  welchem  die  Wirbelsäule  sich  an  der  Ausdehnung 
der  Leibeshöhle  beteiligt,  und 

2.  die  Art  und  Weise  der  Lokomotion  der  Tiere. 

Je  nachdem  Extremitäten  vorhanden  oder  nicht  vorhanden  sind,  je  nachdem  dieselben 
als  Flügel  oder  als  Flossen  wirken,  oder  die  hintere  Extremität,  wie  vorzugsweise  bei  den 
Säugetieren,  alsPropulsionsorgan  dient,  je  nach  Verschiedenheiten  endlich  der  Bewegungs- 
weiße des  Kopfes  und  der  Verwendung  des  Schwanzes  gestaltet  und  gliedert  sich  die  Wirbel- 
säule in  verschiedenster  Weise,  beteiligen  sich  grössere  oder  kleinere  Zahlen  von  Wirbeln  an 
den  einzelnen  Abschnitten. 

Hieraus  wird  es  klar,  dass  die  Anfügung  der  hinteren  Extremitäten  das  Sacrum,  letzteres 
aber  die  Lendenwirbelsäule  als  besonderes  Glied  veranlasst  Erst  wenn,  wie  Welcker  aus- 
führt9), ein  Sacrum  vorhanden  ist  und  der  Vorderkörper  sich  gegen  das  festgestemmte  Becken 
frei  hin  und  her  bewegen  will,  schwinden  die  hinteren  Bippen  und  es  entsteht  das  Deichsel- 
gelenk  unseres  Lokomotionsapparates,  die  Lendenwirbelsäule. 

Nach  Demselben  klingt  jede  an  einer  Stelle  der  Säule  erfolgende  Änderung  aus  bis  in 
entfernte  Gebiete.  Er  zeigt  dies  an  den  Halsrippen  der  Faultiere,  aber  auch  beim  Menschen. 
Die  auffälligen  Halswirbelziffern  der  verschiedenen  Faultierarten  beruhen  bei  Bradypus  auf 
mangelhafter,  bei  Choloepus  Hoffmanni  auf  übermässiger  Einziehung  von  Wirbeln  in  den  Thorax. 

In  einem  von  Welcker  beschriebenem  Falle  von  abnormer  Wirbelsäule  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  dem  Angegebenen  entsprechend  in  einer  noniusartigen  Verbreitung  der 
Charaktere  der  Wirbel,  wie  folgende  graphische  Darstellung  versinnlicht,  wobei  die  Wirbel 
beider  Säulen  (A  und  B)  ungefähr  in  dem  Verhältnisse  einander  homolog  sein  mögen,  als  ihre 
Ziffern  rein  oder  weniger  rein  senkrecht  zu  einander  stehen: 


A 


cervicales 
I  H  HI  IV  V  VI  VH 


thoracica©  ]     lumbales 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12 1  H  1H  IV  V 

B  1  H  HI  IV  V  VI  VII  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  I  II  IH  IV  V  1  2  3  4  5  I  II  HI  IV 

i 


8acrales  caudales 

12345IHIHIV 


Diejenigen  Ziffern  der  abnormen  Säule  (B),  auf  welche  die  senkrechten  Trennungslinien 
treffen,  bezeichnen  Übergangswirbel:  ein  thoracoider  Halswirbel,  ein  Thoracolutnbalis,  ein 
Lumbosacralis  und  ein  Coccygoideus. 


l)  Bergmann  und  Leuckart,  Anatomisch -physiologische  Übersicht  des  Tierreichs, 
Stuttgart  1852,  S.  308,  310,  312. 

•)  H.  Welcker,  Bau  und  Entwickelung  der  Wirbelsäule.  Halle  1878.  —  W.  Waldeyer, 
Die  Caudalanhänge  des  Menschen;  Sitz.-Ber.  der  Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  Juli  1896. 
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Wirbelsäule  und  Rippen  der  Wirbeltiere. 

Bei  allen  Fluchen  lässt  die  Wirbelsäule  nur  einen  Rumpf*  und  einen  Schwanzteil  unter- 
scheiden, wobei  die  Grenze  beider  Abteilungen  durch  das  Ende  der  Leibeshöhlc  gegeben  ist. 
Schon  bei  Amphibien  aber,  von  den  fussloeen  Schlei chlurchen  abgesehen,  ist  ein  Hals-,  Brust-, 
Lenden-,  Kreuz-  und  Schwansteil  gesondert. 

Bei  Amphioxug  ist  sogar  eine  Trennung  des  Rückgrates  in  einen  Schädel-  und  Wirbel- 
säulenteil nicht  durchgeführt.  Da«  ganze  Achsenskelett  wird  von  der  ansehnlichen  Chorda 
dorsalis  mit  innerer  und  äusserer  Scheide  dargestellt 

Die  beigefügten  Figuren  geben  ein  deutliches  Bild  der  Stufenfolge  in  der  Ausbildung 


(Linsen  d> 


Fig.  169. 

iiB»»  dar  Chorda  durch  die  gkeleltbildende  Schicht. 
uümitte.)  Such  Geg-enbiar. 
c  Chudn ;  «  ChardiMhetde ;  i  skelettbi  Wende  Sehicht ;  ■  Wirbelkorper;  11  intervertebralea  Gebiet;  ff  intmortebrile 
GtlnJw.  A  glslehmlHA  entwickeltes  Chordsmnr  mit  »tele  tibi  ld  ender  Schicht  (Fische) ;  B  intens rlebnlM  Wachstum 
der  Chorda.  Rilinnp  bikontiror  Wirbelkorper  (Fische);  C  intanertebnle  Einschnürung  der  Chorda  durch  Knorpel, 
■it  Erhaltung  eine»  Tertebralen  Ctordarestas  (Amphibien);  D  interrertebral»  Einschnürung  der  Chorda  ^Reptilien, 
Tegel) ;  «  lertebrale  Einschnürau^  der  Chorda  mit  Erhaltung  eineg  intervertebralen  Best«  (Saugetiere). 

der  Wirbelsäule  bei  den  verschiedenen  grossen  Abteilungen  der  Wirbeltiere,  sowie  von  den 
wechselnden  Beziehungen  der  skelettbilde uden  Schicht  zur  Chorda  dorsalis.  Sie  beleuchten 
nicht  nur  die  fertige  Wirbelsäule  des  Menschen,  sondern  werfen  auch  Licht  auf  ihre  Ent- 
wickelungsgeschicbte  (Ontogenese),  auf  welche  später  noch  der  Blick  zu  richten  sein.  wird. 

Die  besondere  Ausgestaltung  der  Gebilde  des  Wirbelkörpers  und  seiner  Bogen  im  ein- 
zelnen ist  überraschend  mannigfaltig  und  verwickelt.  Bezüglich  der  Bippen  ist  neuerdings 
die  interessante  Frage  erörtert  worden,  ob  nicht  die  Bippen  der  Amphibien  und  höheren 
Wirbeltiere  als  eine  neue  Erscheinung 
gegenüber  den  Bippen  der  Fische  zu  be- 
trachten seien.  Da  diese  Frage  mit  dem 
Verständnis  der  menschlichen  Bippen  un- 
mittelbar zusammenhängt,  so  ist  darüber 
folgendes  zu  bemerken.  Wo  immer  Bippen 
vorkommen,  haben  sie  ihre  Lage  jenseits 
der  Somatopleura,  zwischen  ihr  und 
der  äusseren  Haut  (Fig.  128).  Die  von  den 
Ursegmenten  abstammende  Körpermusku- 
latur  drängt  sich  mit  ihrem  ventralen 
Teile  zwischen  Haut  und  Bippenanlage 
vor,  bat  demgemaes  ursprünglich  laterale 
Lage  zu  ihnen.  Ein  Teil  der  ventralen 
Muskulatur  jedoch  schiebt  sich  zwischen 


Fig.  170  a  und  b. 

.nie  Sogm«nte  vtuP.ljptor 
Runipfregion ;  o  ans  der  ächnanan 
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den  Kippenanlagen  und  der  Somatopleura  ventralwärts  vor  und  bat  sodann  zwischen  den 
Kippen  und  der  Somatopleura  seine  Lage.  So  ist  es  der  Fall  bei  den  Amphibien  und  Am- 
nioten.  Durch  das  tiefere  Vordringen  eines  Teiles  der  Körpermuskulatur  erfahren  jedoch 
die  Kippen  keine  Veränderung  ihrer  morphologischen  Stellung.  Es  sind  nur  gewisse  Muskel- 
gebiete,  die  eine  Veränderung  ihrer  Lage  erfahren  haben,  für  die  ganze  Erscheinung  ver- 
antwortlich zu  machen. 

Ist  dem  so,  dann  besteht  eine  durchgreifende  Homologie  der  Kippen  im  ganzen  Wirbel- 
tierstamme. 

Die  ventralen  Hämapophysen  werden  dann  nicht  als  Kippen  gedeutet  werden  dürfen,  wie 
es  von  Hatschek  versucht  wird,  sondern  vielleicht  als  Homologa  von  visceralen  Bogen- 
gebilden,  die  medial  von  der  Leibeshöhle  ihre  Lage  haben. 

Was  die  Verhältnisse  von  Polypterus  betrifft,  die  Hatschek  einer  Beurteilung  unter- 
zieht, so  stimme  ich  Stannius  bei,  welcher  das  ventrale  Spangenpaar  der  Fig.  170a  als 
Kippe  erklärt.  Die  dorsal  gelegenen  Querspangen  aber  scheinen  als  Querfortsatzbildungen  ge- 
deutet werden  zu  müssen. 

2.  Das  Kopfskelett 

Die  Knochen  des  Schädels  zerfallen  in  zwei  grosse  Gruppen,  in  die  Knochen 
des  Gehirnschädels  und  in  diejenigen  des  Gesichtsschädels,  oder,  wie 
man  sich  auch  ausdrücken  kann,  in  die  Knochen  der  Schädelkapsel  und  in 
die  Knochen  des  Visceralskelettes.1) 

Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt,  dass  der  knöcherne  Schädel  teils  aus 
knorpeliger,  teils  aus  häutiger  Grundlage  hervorgeht;  beide  Grundlagen  sind 
sowohl  an  der  Schädelkapsel,  als  am  Visceralskelette  vertreten.  Hiernach  die 
Einteilung. 

a.  Primordiale  (aus  knorpeliger  Grundlage  hervorgegangene)  Knochen 
der  Schädelkapsel: 

Hinterhauptbein  ohne  Schuppendreieck  (Interparietale),  Keilbein  ohne 
mediale  Flügelfortsätze  (Flügelbeine),  Siebbein  und  Muscheln,  Pyra- 
miden der  Schläfenbeine  (mit  Warzenfortsatz). 

b.  Belegknochen  der  Schädelkapsel: 

Interparietale,  Scheitelbeine,  Stirnbein,  Schuppen  der  Schläfenbeine, 
Paukenringe,  Pflugscharbein,  Nasenbeine,  Thränenbeine. 

c.  Primordiale  Knochen  des  Visceralskelettes: 

Zungenbein  und  Gehörknöchelchen. 

d.  Belegknochen  des  Visceralskelettes: 

Oberkieferbeine,  Gaumenbeine,  Flügelbeine,  Jochbeine  und  Unterkiefer. 

a.  Primordiale  Knochen  der  Schädelkapsel. 
a.  Das  Hinterhauptbein,  Os  occipitale.  Fig.  171  und  174. 
Das  Hinterhauptbein  nimmt  den  unteren  hinteren  Teil  des  Schädels  ein 
und  zeigt  sich  als  stark  gekrümmte,  oben  konkave,  nahezu  rhombische  Tafel, 
welche  in  ihrem  unteren  vorderen  Abschnitte  von  einer  grossen  ovalen  Öffnung 
durchsetzt  wird,  dem  Hinterhauptloche,  Foramen  occipitale  magnum. 
Durch  letzteres  wird  die  Schädelhöhle  mit  dem  Wirbelkanal  verbunden.  Vor 
der  Öffnung  befindet  sich  ein  kurzes  dickes  Knochenstück,  Corpus  s.  pars 
basilaris,  zu  beiden  Seiten  liegen  die  Teile,  welche  die  Gelenkhöcker  tragen, 


*)  Der  ganze  Scbädel  heisst  Cranium,  der  Gehirnschädel  Granium  cerebrale,  der 
Gesichtsschädel  Cranium  viscerale. 
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Partes  laterales;  der  hinter  der  Öffnung  gelegene  Xeil  heisst  Schuppe, 
Sqnama  occipitalis. 

Der  Körper  ragt  vor-  und  aufwärts,  ist  vorn  dicker  hinten  zugescharrt. 
An  der  Mitte   der   äusseren  oder  unteren   Fläche  befindet  sich  ein  flacher 
Höcker,  Tuberculum  pharyngeum.     Seitlich  vom  Tuberculum  ist  je  eine 
rauhe  Stelle,  Tuberoßitas  occipitalis,  zur  Anheftung  von  Muskeln;  hinter 
jeder  Tuberosi  tas  und  vor  dem  Gelenkhöcker  liegt  eine  Grube,  Fossa  prae- 
condyloidea.    Die  obere  Fläche  ist  in  querer  Richtung  konkav  und  bildet 
mit  dem  angrenzenden  Stücke  des  Keilbeinkörpers  eine  abschussige  Fläche,  die 
Blumenbachsche  Abdachung,  CHvus.    Dicht  an  den  rauhen  Soitenrändern 
verläuft  eine  schmale  Furche,  SuIcub  petrosus  inferior,  zur  teilweisen  Auf- 
nahme  des    unteren    Felsenblutleiters.    Der  hintere,  scharfe  Rand  ist  glatt, 
konkav  und  begrenzt  das  Hinter- 
hauptloch von  vorn.    Die  vordere 
Fläche  ist  ranh,  vierseitig  und  dient 
zur  Anlagerung  und  späteren  Ver- 
wachsung   mit    dem    Körper    des 
Keilbeines. 

Die  Partes  laterales  sind 
hinton  breit  und  dünn,  vorn  schmal 
und  hoch.  An  ihrer  unteren  Fläche, 
dicht  neben  dem  grossen  Hinter- 
bauptloche,  tragen  sie  je  eine  mit 
Gelenkflächen  versehene  Hervor- 
ragung, Condyli  occipitales. 
Eine  ihre  hinteren  Enden  verbin- 
dende Querlinie  geht  durch  die 
Mitte  des  Hinterhauptloches.  Die 
Gelenkflächen  sind  fast  doppelt  so 

lang  als  breit,  von  hinten  nach  vorn  K8"  *'*• 

stark,  in  querer  Richtung  schwach  f^l'n'älCÜ'i  rä'c^'iCU'Xtabi 

gewölbt,      nach     der    Mediane     Stark    2  M»rgo  puieUl«;  3Prataberinti»<™piUli.Mleni«;  iCrfjt» 

•tehüssig;  ihr.  Längsachsen  koi-  ^.^^"tlÄSTE  J^Ä 
vergieren  vorn.  Hinter  den  Ge-  t*n  mbuo«  4m  cwik  hn-ogi«i ;  10  Mut«»  x nnjong  in 
lenkfortsäteen  liegt  je  eine  Brube,  ^"TÜ  ^riÄSStCS 
Fossa  postcondyloidea,  mit  der  jngni™;  ia  Tnb*nraiu»  phirrng™«. 

unbeständigen    hinteren    Mündung 

eines  Yenenkanaies,  des  Canalis  condyloideus,  dessen  vordere  Mündung 
in  der  Fosbs  jugularis  zu  suchen  ist  Über  den  Condylen  liegt  ein 
kurzer  weiter,  den  zwölften  Hirnnerven  durchlassender  Kanal,  Ganalis 
hypoglossi.  Der  laterale  Rand  der  Pars  lateralis  ist  in  seinem  hinteren 
Teile  dick  und  ranh,  in  seinem  vorderen  tief  ausgeschnitten  von  der  Incisura 
jugularis.  In  deren  vorderem  Gebiete  ragt  ein  Stachel  vor,  dem  ein  ähn- 
licher des  Schläfenbeines  entgegenkommt,  Processus  intrajugularis.  Durch 
ihn  wird  die  Incisura  jugularis  (und  bei  angelegtem  Schläfenbeine  das  Fo- 
ramen jugulare)  in  eine  kleine  vordere  Nervenabteilung  (neunter,  zehnter 

13- 
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und    elfter  Himnerv)   und  eine   grosse  hintere  Venenabteilung  (Bulbus 
venae  jugularis  internae)  geschieden.    Die  lateral  vom  Processus  condy- 
loideus  befindliche  Knochenplatte,  Lamina  jugularis,  trägt  an  ihrer  unteren 
.fläche  eine  Rauhigkeit  oder  zuweilen  einen   stumpfen  Fortsatz,  Processus 
paramastoideus,  das  Homologon  des  Processus  paramastoideus  vieler 
Säuger.    Auf  der  entgegengesetzten  oberen  oder  inneren  Fläche  springt  der 
kleine    pyramidale   Processus    jugularis    deutlich    hervor,    der   gegen  die 
Fossa  jugularis  und  den  Sulcus  jugularis,  abfällt,  eine  Furche,  die  das  End- 
stück des  queren  Hirnblutleiters  aufnimmt    Über  und  vor  dem  Canalis  hypo- 
glossi  ist  dessen  Dach  zu  einem  Hügel  aufgeworfen,  Tuberculum  jugulare. 
Die  Schuppe  besitzt  nahezu  in   der  Mitte   ihrer  AusBenfläche  eine 
rauhe    Erhabenheit,    den    äusseren 
Hinterhaupthöcker,   Protuberantia 
occipitalis  externa.  Von  ihr  zieht 
eine  sich  zuscharfende  mediane  Leiste, 
Crista  occipitalis  externa,  gegen 
das    grosse    Hinterhauptloch    herab. 
Sie  dient,  gleich  dem  Höcker  selbst, 
dem     Nackenbande     zum     Ansätze. 
Lateral  vom  Höcker  nimmt  die  Linea 
nuchae  superior  ihren  Weg  und 
läuft    gegen     den    Seitenwinkel, 
Angulus    lateralis    der    Schuppe. 
Oberhalb  derselben  kann  eine  zarte, 
stärker    konvexe     Linea    nuchae 
suprema  ausgeprägt   sein    und  mit 
der  ersteren  jederseits    ein    sichel- 
förmiges Feld  umschliessen.    Unter- 
Fig-  172.  halb  der  Linea  nuchae  superior  und 

lOMFMl'^v^^MteVJ^ldwM^i  ihr  P*MUd  l*nft  üb  rauhe  Linea 

H  TnbfrtHlluiL   jggulixe;     S  Cuulis  «lndyloidniu;     4  Utcnla    ntlCh&6      illfOriOr.        SlO     ETeUZt    die 

ST.SlÄ^CiSt««'    «»ipiMUs    externa  in  ihrer 

pitalij   interna;  7  Criita  «eeipitalli  interna;  8  Linea  tum-    Mitte    Und    bringt    daselbst     das     Tu- 
tena  mit   nlcoi    tranivenni;    9  Fosa    cerebullarii :    10  Foan     i_  i  i  -  i_  r\ 

«oupitoii»;  ii  kai^  umMoMem  berculum   hnearum  hervor.   Das 

obere  glatte  Feld  der  Squama  heisst 
Planum  occipitalo;  das  untere  grossere,  für  den  Ansatz  einer  Menge  von 
Nacken musk ein  bestimmte  Feld  ist  Planum  nuchale  genannt. 

Über  die  gehöhlte  Innenfläche  der  Schuppe  ziehen  zwei  sich  meist 
rechtwinkelig  kreuzende  Erhabenheiten,  Lineae  cruciatae,  welche  zusammen 
die  Eminentia  cruciata  ausmachen.  Durch  letztere  werden  vier  Gruben  be- 
grenzt, zwei  obere,  Fossae  occipitales,  für  die  Occipitallappen  des  Gross - 
hirnes,  und  zwei  untere,  Fossae  cerebellares,  für  die  Hemisphären  des 
Kleinhirnes, 

Die  Fosaae  oceipitalea  (superiores)  zeigen  Eindrücke  der  Hirnwindungen,  Impressionen 
digitatac,  und  den  Hirn  furchen  entsprechende  Erhöhungen,  Juga  cerebralia.  Die  Fossae 
cerebellares  s.  oecipitalea  inferioren  sind  glatt  and  nur   von  Furchen  der  Vwa  meningea,  Snlci 
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meningei,  durchzogen,  die  auch  an  den  oberen  Gruben  nicht  fehlen.  Entsprechend  den 
tiefen  Stellen  der  Fosaae  occipitales  ist  der  Blochen  dünn  und  durchscheinend.  Die  dünnsten 
Stellen  indessen  pflegen  den  Foseae  postcondyloideae  anzugehören. 

Die  an  der  Kreuzungsstelle  der  Linien  liegende  Erhabenheit  entspricht 
nahezu  dem  äusseren  Höcker  und  führt  den  Namen  Protuberantia  occi- 
pitalis  interna.  Die  obere  und  die  beiden  queren  Erhabenheiten  besitzen 
breite  flache  Furchen  zur  Aufnahme  von  Blutleitern.  Die  obere  Furche, 
Sulcus  sagittalis,  setzt  sich  meist  auf  den  rechten,  manchmal  aul  den 
linken  Querschenkel  fort  Die  Furchen  der  letzteren  heissen  Sulci  trans- 
versa Die  untere  Leiste  ist  meist  ungefurcht,  springt  anfangs  stark  vor  und 
läuft  gegen  das  Foramen  occipitale  magnum  in  zwei  Arme  aus.  Sie  führt 
den  Namen  Grista  occipitalis  interna. 

Die  Ränder  der  Schuppe  zerfallen  in  ein  oberes,  bis  herab  zum  Angulus 
lateralis  reichendes,  tief  gezahntes  Stück,  welches  Margo  lambdoideus  heisst 
und  zur  Verbindung  mit  den  Parietalia  dient,  und  in  ein  unteres,  weniger 
gezahntes  rauhes  Stück,  welches  in  den  lateralen  Band  der  Pars  condyloidea 
übergeht  und  mit  der  Pars  mastoidea  des  Schläfenbeines  in  Verbindung  tritt; 
daher  sein  Name  Margo  mastoideus. 


Fig.  173. 

Schädel  einet  Altperuaners 

mit  Os  interparietale,    tt   Sotura 

transversa  oceipitis.    Nach 

H.  Welcker. 


Fig.   174. 
Schädel     eines    Deutschen. 
Os  Incae  tripartitnm  mit  zwei- 
geteiltem Mittelstücke.    Nach 
H.  Welcker. 


Die  Linea  nuchae  superior  bildet  zuweilen  einen  stärkeren  Vorsprang  und  kann  selbst  zu 
einem  machtigen  Querwulste  aufgeworfen  sein,  Torus  occipitalis.  Er  entspricht  der  Crista 
occipitalis  der  Affen.  Das  obere,  häutig  vorgebildete  dreieckige  Stück  der  Schuppe,  welches 
dem  Planum  occipitale  angehört  und  bis  zu  den  Anguli  laterales  sich  erstreckt,  kann  von 
dem  unteren,  knorpelig  vorgebildeten  Schuppenteile  getrennt  sein  und  dadurch  ein  Interparie- 
tale darstellen;  es  wurde  an  altperuanischen  Schädeln  als  Oslncae  beschrieben.  Eine  Längs- 
naht kann  das  Interparietale  in  zwei  symmetrische  Stücke  teilen.  Mit  Schaltknochen  in  der 
Lambdanaht,  die  eine  ansehnliche  Grösse  erreichen  können,  darf  das  Interparietale  nicht  ver- 
wechselt werden.    S.  auch  unten:  Knochenkerne. 

Der  hintere  Bogen  des  Atlas  kann  bei  alten  Leuten  einen  Eindruck  auf  der  Schuppe 
hervorrufen.  Am  vorderen  Umfange  des  Hinterhauptloches  kann  eine  Gelenkfläche  vorkommen, 
an  welche  sich  das  obere  Ende  des  Dens  epistrophei  anlegt. 

ß.  Das  Keilbein,  Os  sphenoidale.    Fig.  175,  176  und  177. 
Das  Keilbein   liegt  nahezu  quer  in  der  Mitte  der  Schädelbasis  und  be- 
steht aus  einem  Körper  und  drei  Paaren  von  Flügeln,  nämlich  den  grossen, 
kleinen  und  Gaumenflügeln. 
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Der  Körper,  Corpus,  lässt  gleich  einem  Würfel  sechs  Flächen  unter- 
scheiden. Die  obere  Fläche  besitzt  im  Mittelteile  eine  tiefe  querovale  Grube, 
Sattelgrube,  Fossa  sellae  s.  hypophyseos,  in  welcher  die  Hypophysis 
cerebri  ihren  Platz  hat.  Grube  und  nächste  Umgebung  haben  die  Form  eines 
Sattels,  daher  der  Name  Sella  turcica,  Türkensattel,  und  Ephippium  für 
diese  Stelle.  Am  vorderen  oberen  Rande  der  Grube  befindet  sich  ein  quer- 
gelagerter stumpfer  Höcker,  Sattelknopf,  Tuberculum  sellae  s.  ephippii, 
seitlich  von  ihm  ein  kleiner,  oft  kaum  angedeuteter,  manchmal  längerer  Fort- 
satz, Processus  clinoideus  niedius.  Die  vor  diesen  Teilen  gelegene  seichte, 
aber  ausgedehnte  Querfurcbe,  Sulcus  chiasmatis,  führt  zu  den  Sehlöchern, 


ntociot;  8  Prot  oünold. 

HHterior;    9  Khu  bjpophjnot  \  10  Don 

pirv.;  13  Flnnn  orbibtl 

AU  um  gm;   18  Kargo  tri, 

Ulis;    19  HarRQ  parietal»;    20  Spim  a 

1  Spina  eUunoidilii;  1  Jugqai  tphanoidale ;  3  Lim 

rotondum;  15  Por.  onln;  18  F«.  ipi 

luv;  31  Facies  poataririr  ;  22  Lamim  lateralis  proc.   pterygoidei ;   23  Lasnina  mediilis  proc.  pt. .  iwischen  beiden  inei- 
nrm  pteTTgoLdea;  24  Hamalns  ptsrygoidetu;  £5  Canalia  pterjgoidens  s.  VIdii,  daneben  Lingnla  aphenoidalia. 

Eoramina  optica.  Im  Sulcus  opticus  hat  die  Kreuzung  der  Sehnerven 
(Chiasma  opticum)  ihre  Lage,  die  Foramina  lassen  den  Sehnerven  und  die 
Arteria  ophthalmica  in  die  Augenhöhle  treten.  Vor  dem  Sulcus  opticus  liegt 
eine  etwas  höher  gestellte  horizontale  Fläche,  Keilbeinjoch,  Jugum  sphe- 
noidale,  welches  vom  Sulcus  opticus  durch  eine  meist  scharf  Kante,  Limbus 
sphenoidalis,  sich  abgrenzt  und  seitlich  in  die  kleinen  Keilbeiuflügel  sich  fort- 
setzt Der  vordere  Band  des  Jugum  erzeugt  einen  kleinen,  mittleren,  flachen 
Vorsprung,  Spina  ethmoidalis,  der  sich  an  die  horizontale  Platte  des  Sieb- 
beines anlegt  (a,  Fig.  175).  Er  kann  fehlen,  aber  auch  von  zwei  seitlichen 
flachen  Spitzen  flankiert  sein,  den  Alae  minimae,  die  in  der  Gattung  Canis 
konstant  sind.  Hinten  wird  die  Sattelgrube  durch  eine  schräg  aufsteigende 
Knochenplatte  begrenzt,  der  Sattellehne,  Dorsum  sellae,  deren  hintere 
Fläche  abschüssig  ist  und  den  obersten  Teil  des  Olivus  bildet  Die  oberen 
Ecken  der  Sattellehne  tragen  kleine,  lateral-vorwärts  gerichtete  Zacken,  Pro- 
cessus clinoidei  posteriores.    Unten  schickt  das  Dorsum  sellae  jederseits 
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ein  kleines  laterales  Knochenplättchen  aus,  das  sich  an  die  Felsenbeinspitze 
anlehnt  und  Processus  occipitalis  genannt  wird. 

Zu  beiden  Seiten  des  Keilbeinkörpers  liegt  eine  ausgedehnte,  S förmig 
gebogene  Furche,  Sulcus  caroticus,  welche  von  unten  hinten  nach  vorn 
oben  verläuft  und  die  innere  Kopfschlagader  (Carotis  interna)  aufnimmt  An 
seinem  Beginne  wird  der  Sulcus  caroticus  lateral  von  einem  medianwärts  um- 
gebogenen Knochenplättchen,  Lingula  sphenoidalis,  begrenzt 

Die  hintere  rauhe  Fläche  des  Körpers  ist  bei  jugendlichen  Individuen 
durch  Knorpel  (Synchondrosis  spheno-occipitalis),  bei  Erwachsenen  knöchern 
mit  dem  Körper  des  Occipitale  verbunden.  Occipitale  und  Sphenoidale  stellen 
beim  Erwachsenen  folglich  nur  einen  Knochen  vor,  das  Grundbein,  Os  ba- 
silare  s.  tribasilare,  insofern  das  Keilbein  des  Erwachsenen  aus  einem 
hinteren  und  vorderen  Keilbeine  hervorging. 

Vordere  und  untere  Fläche.  Der  Körper  des  Keilbeines  enthält  zwei 
grosse  Höhlen,  Sinus  sphenoidales,  die  durch  eine  mediane  Scheidewand, 
Septum  sinuum,  voneinander  getrennt  und  vorn  unten  durch  zwei  dünne, 
aufwärts  gekrümmte,  dreiseitige  Knochenblätter,  Gonchae  sphenoidales, 
teilweise  gedeckt  werden.  So  bleiben  vordere  runde  Öffnungen  übrig,  Aper- 
turae  sinuum,  wodurch  die  Keilbeinhöhlen  in  die  Nasenhöhlen  ausmünden. 
Am  frischen  Knochen  sind  die  Keilbeinhöhlen  von  einer  Fortsetzung  der 
Nasenschleimbaut  ausgekleidet,  die  im  Laufe  der  Entwickelung  in  den  ursprüng- 
lich spongiösen  Knochen  eindrang  und  ihn  pneumatisierte.  Die  Pneumati- 
sierung  kann  verschiedene  Grade  erreichen,  selbst  in  das  Corpus  occipitale 
vordringen,  ein  Vorgang,  der  an  einer  grösseren  Anzahl*  von  Schädelknochen 
sich  in  derselben  Weise  vollzieht,  wodurch  die  ganze  Gruppe  den  Namen 
Ossa  pneumatica  erhält 

Vorn  überragt  das  Septum  sinuum  die  Knochenoberfläche  in  Form  einer 
Leiste,  Crista  sphenoidalis,  welche  von  der  Spina  ethmoidalis  abwärts  zieht 
und  unten  in  einen  vorspringenden  Kamm  übergeht,  Rostrum  sphenoidale. 
Der  Seitenteil  der  vorderen  Fläche  ist  jederseits  mit  einer  vertikal  gestellten, 
breiten  Rauhigkeit  versehen,  Tuberositas  s.  Margo  ethmoidalis,  zur  An- 
lagerung des  Siebbeinlabyrinthes. 

Die  untere  Fläche  ist  wie  die  vordere  gegen  die  Nasenhöhle  gerichtet, 
zeigt  hinten  eine  mediane  Furche  und  erhebt  sich  vorn  zu  einem  medianen 
in  das  Rostrum  sphenoidale  auslaufenden  Vorsprunge.  Die  Seitenteile  der  Unter- 
flache  tragen  je  eine  in  sagittaler  Richtung  verlaufende,  medianwärts  offene 
Rinne,  zu  deren  Bildung  der  Processus  vaginalis  des  Gaumenflügels  beiträgt 
So  sind  drei  Furchen  hier  vorhanden,  Sulci  vomerobasilares. 

Die  genannten  Conchae  sphenoidales  s.  Ossicula  Bertini  stehen  beim  Erwachsenen 
in  enger  Verbindung  mit  dem  Keilbeine,  hängen  auch  öfters  knöchern  mit  dem  Siebbeine 
oder  den  Gaumenbeinen  zusammen,  an  welchen  sie  bei  der  Sprengung  des  Schädels  sitzen 
bleiben  können;  dann  stehen  die  Sinus  sphenoidales  weit  offen.  Bei  jungen  Schädeln  folgen 
die  Conchae  sphenoidales  dem  Siebbeinlabyrinthe,  dem  sie  in  Wirklichkeit  angehören. 
Sie  können  jedoch  auch  ganz  frei,  ohne  jede  Verbindung,  gefunden  werden. 

Sie  entsprechen  der  Lamina  terminalis  der  Säugetiere,  d.h.  einer  knöchernen  Platte, 
welche  von  der  unteren  Keilbeinfläche  ausgehend  sich  nach  vorn  erstreckt,  zwischen  dem 
Septum  narium  und  der  seitlichen  Nasenwand  horizontal  ausgespannt  (Zuckerkandl). 
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Die  kleinen  Flügel,  Alae  parvae  s.  orbitales,  dehnen  sich  nahezu 
horizontal  aus  und  beginnen  an  der  vorderen  oberen  Ecke  des  Körpers  mit 
zwei  Wurzeln,  die  das  Foramen  opticum  zwischen  sich  fassen.  Das  laterale 
Ende  ist  verschmälert  und  zugespitzt  und  erreicht  die  Stirnbeininsertion  des 
grossen  Flügels,  ohne  mit  ihm  zu  verschmelzen.  Die  obere  Fläche  hilft  die 
vordere  Schädelgrube  bilden,  die  untere  deckt  die  Fissura  orbitalis  superior 
und  den  hintersten  Abschnitt  der  Augenhöhle.  Der  gerade  vordere  Rand  ist 
dünn  und  gezähnt  und  legt  sich  an  die  Orbitalplatte  des  Stirnbeines  an.  Der 
konkave  hintere  Band  springt  frei  gegen  die  Schädelhöhle  vor  und  bildet  die 
Grenze  zwischen  vorderer  und  mittlerer  Schädelgrube.  Der  mediale  Teil  des 
hinteren  Bandes  ist  verdickt  und  ragt  mit  einem  freien  Zapfen  nach  hinten, 
Processus  clinoideus  anterior,  welcher  das  vordere  Ende  des  Sulcus 
caroticus  deckt. 

Die  grossen  Flügel,  Alae  magnae  s.  temporales,  erstrecken  sich 
von  beiden  Seiten  des  Körpers,  mit  welchem  sie  durch  ein  zweifach  durch- 
bohrtes Wurzelstück  zusammenhängen,  lateral-aufwärts.  Das  vordere  Loch 
des  Wurzelstückes,  Foramen  rotundum,  führt  nach  vorn  und  lässt  den 
zweiten  Ast  des  Nervus  trigeminus  durchtreten.  Nahe  am  hinteren  Bande 
liegt  das  grosse  Foramen  ovale,  für  den  dritten  Ast  des  Trigeminus.  Ganz 
in  der  Nähe  liegt  das  Foramen  spinosum  für  die  Arteria  meningea  jnedia  und 
den  kleinen  Nervus  spinosus.  Medial  von  letzterem  kann  noch  ein  feines 
Nervenkanälchen  vorhanden  sein  oder  die  benachbarte  Naht  durchsetzen, 
Canaliculus  innominatus. 

Der  grosse  Flügel  besitzt  drei  verschiedenartige  Flächen:  eine  innere  oder 
cerebrale,  eine  vordere  oder  orbitale  und  eine  äussere  oder  temporale. 

Die  cerebrale  Fläche  ist  gehöhlt,  bildet  einen  Teil  der  mittleren  Schädel- 
grube und  zeigt  ausser  den  Löchern  des  Wurzelstückes  flache  Impressiones 
digitatae  und  Juga  cerebralia,  sowie  im  vorderen  Gebiete  einen  stärkeren 
Sulcus  meningeus  für  den  vorderen  Ast  der  Arteria  meningea  media.  Die 
orbitale  Fläche  ist  eben,  rautenförmig  und  bildet  einen  Teil  der  lateralen 
Orbitalwand.  Die  temporale  Fläche  ist  die  grösste  von  allen  und  zerfällt 
durch  eine  Leiste,  Crista  infratemporalis,  in  eine  grössere  obere  und 
kleinere  untere  Abteilung;  letztere  heisst  besonders  Facies  infratemporalis. 
Die  genannte  Crista  erhebt  sich  vorn  zum  stärkeren  Tuberculum  spinosum. 

Der  Ränder  des  grossen  Flügels  sind  ebenfalls  drei,  doch  ist  jeder  Rand 
in  zwei  Teile  geschieden. 

Der  obere  Rand  erstreckt  sich  vom  Ursprünge  des  grossen  Flügels  bis 
zu  dessen  höchster  Spitze.  Das  mediale  Segment,  Crista  orbitalis,  ist 
schneidend  zugeschärft  und  begrenzt  lateral  die  Fissura  orbitalis  superior. 
Das  laterale  Segment  bildet  eine  breite  rauhe,  teilweise  gezackte,  teilweise 
zugeschärfte  Anlagerungsfläche  für  das  Parietale  (hinten)  und  für  das  Frontale 
(vorn):  Margo  fronto-parietalis. 

Der  vordere  Rand  besitzt  ein  vorderes,  gezacktes  Segment,  Crista 
jugalis  s.  zygomatica,  für  die  Verbindung  mit  dem  Wangenbeine;  das 
untere  Segment  ist  glatt  und  begrenzt  lateral  die  Fissura  orbitalis  inferior: 
Margo   infraorbitalis.     Die  Crista   zygomatica  fehlt   bei   vielen  Säugern; 
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Augenhöhle  und  Schläfengrube  fliessen  alsdann  in  einen  grossen  Baum  zu- 
sammen. 

Der  hintere  Rand  grenzt  mit  seinem  vorderen,  vorn  von  aussen  nach 
innen  zngeschärften,  hinten  rauhen  und  gezackten  Segmente  an  die  Schuppe 
des  Schläfenbeines:  Margo  squamosus.  Bas  hintere  Segment  legt  sich  mit 
der  lateralen  rauhen  Hälfte  an  das  Felsenbein:  Margo  petrosus,  während  die 
glatte  mediale  Hälfte  ein  Loch  begrenzen  hilft,  das  vordere  zerrisseno  Loch 
nämlich,  Foramen  lacerum.  In  der  Nähe  des  spitzen  Winkels,  den  die 
beiden  Segmente  des  hinteren  Randes  bilden,  ragt  ein  scharfer  Fortsatz  von 
der  Unterfläche  abwärts:  Spina  angularis,  der  Eckendorn. 

Der  dritte  Fortsatz,  Gaumenflügel,  Processus  pterygoideus  s. 
palatinns.    zieht  vom  Körper  und  grossen  Flügel  abwärts  und  besteht  aus 
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zwei  sehr  verschiedenen  Platten,  der  Lamina  lateralis  undLamina  medial] s, 
von  welchen  letztere  nicht  knorpelig  vorgebildet  ist,  sondern  einen  Schleira- 
hautknochen  darstellt,  das  Pterygoid  der  Säuger,  welches  bei  dem  Menschen 
mit  dem  Keilbeine  völlig  verwächst.  Die  beiden  Platten  fassen  eine  Grube 
zwischen  sieb,  Fossa  pterjgoidea,  die  unten  in  eine  Spalte  ausläuft,  Fissura 
pterygoidca.  Die  laterale  Platte  ist  breiter  und  kürzer  als  die  mediale,  und 
lateralwärts  gerichtet;  die  mediale  steht  sagittal  und  läuft  unten  in  einen 
hakenförmigen  Fortsatz  aus,  Hamulus  pterygoideus,  der  in  einer  glatten 
Furche,  Sulcus  hamuli,  die  Sehne  des  M.  tensor  veli  palatini  aufnimmt. 
Von  der  Basis  der  medialen  Platte  geht  ein  dünnes  Knocbenblatt  medianwärts 
zur  Unterfläche  des  Keilbeinkörpers,  der  schon  oben  erwähnte  Processus 
vaginalis.  An  dessen  freien  Rand  legt  sich  jederseits  eine  Ala  vomeris  an. 
Lateral  vom  Processus  vaginalis  kann  eine  neue  Furche  oder  ein  Kanal  im 
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Knochen  ausgeprägt  sein,  den  das  Gaumenbein  vervollständigt:  Canaliculus 
pharyngeus  s.  sphenopalatinus.  An  der  hinteren  Fläche  der  Basis  des 
medialen  Flügels  liegt  eine  flache,  medianabwärts  geneigte  Grube,  Fossa  sca- 
phoidea,  von  der  ein  Teil  des  Musculus  tensor  veli  palatini  entspringt 
Hinter  und  lateral  von  ihr  dehnt  sich  der  langgestreckte  Sulcus  tubae  audi- 
tivae  aus,  zur  AnlageruDg  des  Knorpels  der  Ohrtrompete.  Die  Wurzel  des 
Processus  pterygoideus  ist  von  einem  wichtigen  Nervenkanale  in  sagittaler 
Richtung  durchsetzt,  dem  Oanalis  pterygoideus  s.  Vidii.  Seine  hintere 
Mündung  liegt  zwischen  Lingula  und  Fossa  scaphoidea,  seine  vordere 
dagegen  zwischen  medialer,  lateraler  Platte  und  Körper,  medial  vom  Foramen 
rotundum.  Diese  ist  trichterförmig  und  setzt  sich  abwärts  in  eine  Furche 
fort,  Sulcus  pterygoideus,  welche  mit  dem  Gaumen  und  Oberkieferbeine  zu 
einem  Kanäle  geschlossen  wird,  Canalis  pterygopalatinus. 

Zwischen    der   Fossa   scaphoidea  und 
der   unteren    Mündung   des   Foramen   ovaJe 
v  /  mundet    ein    feiner    Nerven k anal ,    der    im 

Inneren  des  Knochens  sich  in  zwei  Anne 
teilt;  einer  führt  in  den  Csnalia  vidianns, 
der  andere  mündet  auf  der  cerebralen 
Fläche  des  Corpus  sphenoidale,  zwischen 
Lingula  und  Fonunen  ovale;  die  Kanäle 
beiasen  entsprechend  den  Nerven  Canali- 
culi  spbenoidales. 

In  der  Fosaa  sellae  kann  die  obere 
Mündung  eines  wichtigen  medianen  Kanäle* 
gelegen  sein,  welcher  den  ganzen  Keilbein 
korper  durchsetzt  und  so  Heiner  unteren 
'  Flache  endigt,  der  Canalis  craniopha 
ryngeus,  der  den  Hypophysen  gang  ent- 
hielt, aber  mit  ebenfalls  vorkommenden 
Venenkanälen  nicht  verwechselt  werden  darf. 
Fig.  177.  Das  Septum  sphenoidale  ist  nicht 

Fi  m  Tot.  onit.  Sa  =  Spim  mguUri«.  Ppi  =  i>ter»i b  ijmciir)  ganz  beständig ;  häufiger  weicht  seine  Stellung 
do.  Pim.  pterygoideM.  A^Suda  im  Fw.  ipinonm.  TOn  der  Mediane  ab.  —  Das  Endstück  des 
ft=FOr.Pttrjp-piTi«^.*-rerbiMii8rtfSijg,pC0rT((«pin.  Suicllg  carotiCuB  schlieast  aich durch  eine 
Kuochenbrßeke,  welche  die  Processus  clinoidei 
anterior  und  medius  miteinander  verbindet, 
manchmal  zu  einem  Loche,  durch  welches  die  Carotis  interna  hindurchtritt :  Foramen  carotico- 
clinoideum.  DieKnochenbrücke  kann  aich  noch  weiter  nach  hinten  ausdehnen  und  den  Processus 
clinoidena  posterior  erreichen.  Der  Lingula  liegt  medial  ein  ähnlich  gebogenes  Knochen  plätt- 
chen gegenüber,  so  dass  die  Carotis  hier  von  einem  knöchernen  Halbkanale  nmfasst  wird.  — 
Foramen  ovale  und  Foramen  spinoaum  können  zusammenflieesen  und  sogar  nach  hinton  offen 
sein.  —  Vor  dem  Foramen  rotundum  kann  ein  grosseres  Venenlocb  die  Wurzel  dea  grossen 
Flügels  durchsetzen.  —  Die  Fissnra  orbitalis  auperior  wird  lateral  öfters  durch  Verbindung 
des  kleinen  mit  dem  grossen  Flägel  geschlossen.  —  Von  Interesse  ist  ferner  eine  in  seltenen 
Fällen  vorkommende  Knochenspange,  Lamiua  pterygospinosa,  welche  von  der  Lumina 
lateralis  des  FlUgelfortsatzes  ausgeht  und  zur  Spina  angularis  zieht.  So  kommt  eine  grosse 
Lücke  zustande,  Foramen  pterygospinosum,  durch  welches  der  kleine  Nervus  pterygoideus 
verlauft  (Fig.  177);  die  genannte  Lamelle  ist  normal  als  fibröses  Band  vorhanden,  Ligamen- 
tum pterygospinosum  Civinini  (1837).  Oft  bezeichnen  Knochenzacken  die  bezugliche 
Stelle.  —  Ein  zweites,  benachbartes  Loch,  Porus  crotaphitico-buccinatorins,  Hyrtl> 
kommt  in  ähnlicher  Weise  zustande,  indem  eine  dünne  Knochenspange,  welche  höher  oben  von 
der  Lamina  lateralis  ausgeht,  sich  an  der  Unterfläche  des  grossen  Hügels  befestigt;  auch  sie 
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ist  normal  als  Baud  streifen  vertreten.  Das  Loch  dient  zum  Durch t ritte  des  N.  crotophytico- 
buccinatorins.  Lamina  pterjgospinosa  und  crotaphitico-bnccinatoria  stellen  Theromorpbien  dar 
(A.  t.  Brunn,  1891). 

Wie  die  vergleichende  Anatomie  lehrt,  geht  der  Anstoss  zu  Bildung  der  Sinus  sphe- 
noidalea  vom  Siehbeine  und  dem  Gernchaorgane  aus.  Er  ist  bei  allen  Qnadrnpeden 
bis  zu  den  Halbaffen  ganz  oder  teilweise  durch  die  hinteren  Abschnitte  der  hintersten 
Muscheln  des  Siebbeines  ausgefüllt. 

;■.  Das  Siebbeia,  Ob  ethmoidale.     Fig.  176—182. 

Das  Siebbein  besitzt  eine  fast  kubische  Gestalt  und  ist  bei  seiner  Grösse, 
sehr  leicht,  da  es  aus  dünnen  Knochen  blättern  besteht,  die  zahlreiche  Hohl- 
räume zwischen  sich  fassen.  Man  unterscheidet  an  ihm  eine  mediane  senk- 
rechte Platte  und  zwei  Seitenteile,  welche  oben  durch  eine  horizontale,  sieb- 
förmig  durchbrochene  Platte  miteinander  verbunden  werden. 

Die  senkrechte  Platte,  Lamina  perpendicularis,  bildet  den  oberen 
Teil  der  Nasenscheidewand.    Ihr  oberer  Rand  dringt  in  die  Schädelhöhle  in 


Fig.  178.  Fig.  179. 

Fig.  IIB.    Siebbein,  von  hinten.    '.',. 
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Form  eines  vorn  sich  stärker  erhebenden  Kammes  vor,  Crista  galli,  an 
welchen  sich  die  Hirnsichel  heftet  Der  vordere  Rand  des  Hahnenkammes 
steht  senkrecht,  besitzt  gewöhnlich  eine  Furche  und  legt  sich,  unten  beider- 
seits begrenzt  durch  einen  kurzen  Fortsatz,  Processus  alaris,  mit  diesen  an 
das  Foramen  coecum  des  Stirnbeines  an,  welches  dadurch  geschlossen  wird. 
Unterhalb  der  Siebplatte  schliesst  sich  der  vordere  Rand  der  Lamina  perpen- 
dicolaris  an  den  Nasenteil  des  Stirnbeines  und  die  Nasenbeine  an.  Der 
untere  Rand  verbindet  sich  zuweilen  vollständig  mit  der  knorpeligen  Nasen- 
scheidewand; in  der  Regel  hinten  mit  dem  Pflugscharbein,  vorn  mit  der 
knorpeligen  Nasenscheidewand.  Der  hintere  dünne  Rand  legt  sich  an  die 
Crista  sphenoidalis  an.  Die  Lamina  perpendicularis  besitzt  in  ihrem  oberen 
Gebiete   eine  Anzahl   von  Furchen,   Sulci  olfactorii,  und  kleine  Kanäle, 
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welche  mit   den  medialen  Löchern  der  Siebplatte  in  Verbindung;  stehen;   es 
verlaufen  hier  Nervi  olfactorü. 

Die  Lamina  cribrosa  ist  zu  beiden  Seiten  des  Hahnen  kam  nies  grubig 
vertieft:  hier  ruhen  die  Riechkolben  des  Gehirnes.  Von  den  Gruben  dringen 
zahlreiche  kleine  Löcher,  Foramina  cribrosa,  durch  den  Knochen.  Am 
vorderen  Ende  liegt  auf  jeder  Seite  der  Crista  galli  eine  kleine  Spalte, 
Fiseura  ethmoidalis  anterior,  und  lateral  davon  ein  kleines  Loch,  Fo- 
ramen cribro-ethmoidale,  das  gewöhnlich  mit  dem  Foramen  ethmoidale 
anterius  durch  eine  Furche  in  Verbindung  steht;  durch  diese  zieht  der  Nervus 
ethmoidalis  anterior.  In  die  Eissura  dringt  nur  ein  kleiner  Fortsatz  der  harten 
Hirnbaut  Das  hintere  Ende  trägt  in  der  Mitte  meist  ein  dreieckiges  Knochen- 
plättchen,  Processus  sphenoidalis,  welches  sich  an  die  Mitte  des  Keilbein- 
körpers anlegt.  Neben  diesem  Plattchen  sind  zwei  feine  Spalten,  Fissurae 
etbmoidales  posteriores,  die  nach  hinten  und  lateralwärts  führen. 

Die    beiden    Seitenteile,    Siebbeinlabyrinthe,    Massae    laterales. 

schliessen    eine    grössere    Anzahl  von 

,'  dünnwandigen  Hohlräumen,   Cellulae 

ethmoidales,    ein,    die    im    frischen 

Zustande  von  Fortsetzungen  der  Nasen- 
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Schleimhaut  ausgekleidet  werden.     Es  sind  ihrer  mehrere  Gruppen  vorhanden, 
deren  ein7.elne  Teile  untereinander  zusammenhängen. 

Die  laterale  Seite  jeden  Labyrinthes  wird  teilweise  gedeckt  durch  eine 
dünne  glatte  Knochentafel,  Papierplatte,  Lamina  papyrncea.  die  sich  vorn 
mit  dem  Thränenbeine,  hinten  mit  dem  Keilbeine,  oben  mit  dem  Stirnbeine. 
unten  mit  dem  Oberkiefer-  und  Gaumenbeine  verbindet  Vorn  erstrecken 
sich  die  Labyrinthe  über  die  Papierplatten  hinaus  und  werden  hier  von  den 
Thränenbeinen  und  dem  Nasenfortsatze  des  Oberkieferbeines  gedeckt    Von  der 
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vorderen  unteren  Abteilung  des  Labyrinthes  gebt  eine  lange  dünne  eigen- 
tümliche Knochenplatte  aus,  Processus  unciiiatus,  welche  nach  unten  hinten 
zieht,  den  Eingang  zur  Oberkieferhöhle  scbliessen  hilft  und  mit  ihrem  hinteren 
unteren  Ende  bis  an  die  untere  Muschel  reicht.  Ton  der  vorderen  unteren 
Ecke  der  Papierplatte  geht  manchmal  ein  kleiner  Parallelfortsatz  ab,  Pro- 
cessus uncinatus  minor. 

Die  medialen  Flächen  des  Labyrinthes  beteiligen   sich  an  der  Bildung 
der  äusseren  Wand  der  Nasenhöhlen  und  bestehen  aus  einer  dünnen,  rauhen, 
von  Furchen  durchzogenen  Knochenplatte,  die  oben  mit  der  Siebplatte  zu- 
sammenhängt und  eine  Anzahl  von  Kanälen  und  Furchen  für  Fila  olfactoria 
und  deren  Zweige  besitzt    Sie  ist  in  ihrer  hinteren  Hälfte  durch  eine  tiefe 
Rinne  ausgezeichnet,  den  oberen  Nasengang,  Meatus  narium  superior 
(Fig.  182),   der  mit  den  hinteren  Siebbein- 
zellen   in    Verbindung    steht     Der    kurze, 
über  diese  Rinne  hinwegragende  Knochenrand 
heisst  obere  Muschel,  Concha  superior. 
Der  unter  der  Rinne  gelegene  Teil  der  me- 
dialen Wand  des  Labyrinthes  stellt  ein  leicht 
gefaltetes,   vorn    freies    Knochenstück    von 
grösserer    Ausdehnung    dar,    die    mittlere 
Muschel,    Concha    media,     welche    den 
mittleren   Nasengang,  Meatus  narium 
medius,  überdeckt  Vom  vorderen  Teile  des 
mittleren  Nasenganges  führt  ein  Durchgang,  Fig.  182. 

Infundibulum,  zwischen  den  vorderen  sl,1,b«,,,i  """^J^^^  d"  1U™  u,a" 
Siebbeinzellen  durch  nach  oben  und  vorn  i,a  sia™t «umoidmiu  uteri«*!  sumin»  «i- 
zur  Stirnhöhle;  ein  anderer  Durchgang  geht  52LJt°EirÄ  i  "CL"^ 
lateralwärts    in     die    Tiefe,     in    die    Ober-  »»«•.  x«h  Th.ns. 

kieferhöhle;  endlich    münden  Gruppen    von 

Siebbeiazellen  hier  ans.  Häufig  findet  man  hinten  über  der  oberen  Muschel, 
durch  einen  Meatus  narium  supremus  davon  getrennt,  eine  oberste  kleine 
Muschel,  Conctia  Santoriniana. 

Am  isolierten  Siebbeine  ist  ein  ganzer  Hing  von  Siebbeinzellen  aussen 
offen;  andere  Schädelknochen  übernehmen  die  Deckung,  soweit  die  Lamina 
papyracea  sie  nicht  giebt  Nach  dieser  Deckung  erhalten  die  freiliegenden 
Siebbeinzellen  ihre  Namen:  Cell ulae  frontales,  lacrymales,  maxillares, 
palatinae,  sphenoidales. 

**'  Am  oberen  Rande,  Margo  frontalis,  liegen  zwei  Furchen,  welche  mit 
dem  Stirnbeine  die  Foramina  ethmoidolia  bilden  (s.  Frontale). 

Von  der  zum  Siebbeine  gehörigen  Concha  sphenoidalis,  dem  Homolngon 
der  Lamina  terrainalis  des  Säugetierlabyrinthes,  war  schon  bei  dem  Keil- 
beine die  Rede,  S.  199. 

Zunächst  ist  nau  die  untere  Muschel  zu  betrachten,  als  ein  Knochen,  der  mit  dem 
Siebbeine  aus  der  gleichen  Anlage  hervorgeht.  Siebbein  und  untere  Muscheln  nämlich  sind 
primordiale  Knochen,  die  aus  dem  hinteren  Teile  der  knorpeligen  Nasenkapsel  hervorgehen, 
während  der  rordere  Teil  dauernd  knorpelig  bleibt  und  ixe  knorpelige  Nasenscheidewand  und 
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die  äusseren  Nasenknorpel  liefert   Dann  aber  ist  zuzusehen,  welche  Beleuchtung  Siebbein  und 
untere  Muscheln  durch  vergleichend-anatomische  Untersuchung  erfahren. 

S.  Die  unteren  Muscheln,  Conchae   inferiores,  Ossa  turbinalia.    Fig.  183  und  184. 

Die  untere  Muschel  ist  ein  paariger,  schalenförmiger  Knochen,  welcher 
mit  dem  oberen  Rande  an  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  befestigt  ist 
und  in  diese  so  hineinragt,  dass  sie  den  mittleren  von  dem  unteren  Nasen- 
gange trennt.  Ihre  gewölbte  Fläche  ist  medianwärts  gerichtet,  ihr  unterer 
freier  Band  etwas  umgerollt  Der  befestigte  obere  Rand  heftet  sich  vorn  an 
die  Grista  turbinalis  des  Nasenfortsatzes  des  Oberkieferbeines,  sendet  darauf 
ein  Enochenplättchen  nach  oben,  Processus  lacrymalis,  welches  sich  an 
das  Thränenbein  anlegt.  Sogleich  folgt  ein  anderer,  lateralwärts  umgebogener, 
nach  unten  gerichteter  Fortsatz,  Processus  maxillaris,  welcher  an  den 
unteren  Rand  der  Mündung  der  Oberkieferhöhle  sich  einhängt  und  deren 
medialen  Verschluss  vervollständigt  Ein  dritter  Fortsatz  endlich,  Processus 
ethmoidalis  strebt  wieder  aufwärts,  legt  sich  an  den  Processus  uncinatus 
des  Siebbeines  an.  Das  hintere,  stark  ausgezogene  Ende  der  Muschel  ist  an 
die  Crista  turbinalis   des  Gaumenbeines  angefügt     Die   hintere   Spitze   der 


Fig.  183.  Fig.  184. 

Fig.  183.    Rechte  untere  Muschel,  mediale  Seite.    */3. 
Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  184. 

Fig.  184.    Rechte  untere  Muschel,  laterale  Seite.    */3. 
Hamulus  pälatinus;  2  Apex  anterior;  3  Processus  lacrymalis;  4 Processus  ethmoidalis;  6  Hargo  inferior;  6  Processus 

maxillaris  ;  7  Margo  raperior. 

Muschel  hat  einen  eigenen  Namen,  Hamulus  pälatinus;  die  vordere  Spitze 
heisst  einfach  Apex  anterior.  Die  freie  Fläche  des  Knochens  ist  rauh  und 
von  vorzugsweise  horizontalen  Furchen  durchzogen. 

Anschliessend  an  Stadien  von  Schwalbe  und  Zuckerkandl  über  die  Nasenhöhle  der 
Säugetiere  gelangte  kürzlich  0.  Seydel  zu  einer  Reihe  teils  bestätigender,  teils  erweiternder 
Aufschlüsse.  Die  Nasenhöhle,  wie  man  weiss,  dient  einer  doppelten  Funktion;  sie  bildet  einen 
Zugang  für  die  Atmungsluft  und  birgt  das  Geruchsorgan.  Vorsprünge  der  lateralen  Wand, 
Muscheln,  ragen  in  die  Nasenhöle  hinein  und  sind  zum  Teile  Träger  der  Riechschleimhaut,  die 
dadurch  eine  Oberflächen vergrösserung  erfahrt;  zum  anderen  grösseren  Teile  sind  sie  mit  der 
einfacheren  Schleimhaut  der  Pars  respiratoria  überkleidet.  Indem  die  eingeatmete  Luft  die  oft 
sehr  engen  Spalträume  zwischen  den  Muscheln  durchstreicht,  wird  sie  gleichmäßig  verteilt, 
von  fremden  Beimengungen  filtriert,  erwärmt  und  durchfeuchtet,  um  dann  erst  den  Endapparaten 
der  Blechnerven  und  den  entfernteren  Gebieten  der  Atmungsorgane  zugeführt  zu  werden.  Eine 
Art  der  Muscheln  hat  mit  der  Geruchswahrnehmung  nichts  zu  thun;  es  sind  das  die  unteren 
Muscheln  (Maxillo-turbinalia).  Alle  anderen  Muscheln  hängen  mit  der  Siebplatte  und  den 
Geruchsnerven  zusammen.  Nur  ihr  hinterer  Teil  aber  wird  von  der  gelben  Biechschleimhaut 
bekleidet,  der  grössere  vordere  Abschnitt  trägt  gewöhnliche  Nasenschleimhaut. 

Eine  von  diesen  Siebbeinmuscheln  nimmt  eine  besondere  Stellung  ein,  das  Naso-tur- 
binale.    Beim  Menschen  ist  dieses  Gebilde  gar  nicht  als  Muschel  vorhanden,  sondern  als  ein 
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ursprünglich  von  Knorpel  gestützter  Wulst  der  Schleimhaut,  der  als  Agger  nasi  bekannt  ist 
(H.  Meyer).  Das  Naso-turbinale  zerfällt  aber  in  zwei  Abschnitte,  in  einen  freien  und  in  einen 
gedeckten,  Pars  libera  und  Pars  tecta.  Der  gedeckte  Abschnitt  ist  beim  Menschen  durch 
den  Processus  uncinatus  gegeben  (Zuckerkandl).  Agger  nasi  und  Processus  uncinatus 
also  bilden  zusammen  das  Naso-turbinale  der  Säugetiere. 
Die  übrigen  Siebbeinmuscheln  lassen  je  unterscheiden: 

a)  die  Basallamelle,  mit  der  sie  an  der  Wand  angeheftet  sind,  und 

b)  die  eingerollten  Teile.. 

Im  einzelnen  giebt  es  nun  hier  ausserordentliche  Verschiedenheiten.   Die    vorderen  Enden  der 
Basallamellen  werden  durch  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Leiste,  Sammelleiste, 


LOMienus. 


1.  SUnrps  pracüis. 

\ 


EJfycttpUheeus. 


W.Cebax. 


VCercepithecus. 


M.Mensch. 


Fig.  185. 

Schema  für  die  Umstellung  der  Basallamellen  (1—VI). 

/,  //,  III  Ursprnngslinien  der  Hanptmtucheln;    1  und  2  Unpnmgalinien  der  Nebenmuscheln ;    N.t  Nasoturbinale ; 

Ptm  Processus  nneinatns;  8  Sammelleiste ;  Sph  KeilbeinkOrper;  Fr  Frontale.    Nach  Seydel. 


miteinander  in  Verbindung  gesetzt.    Sie  verlauft  an  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle,  be- 
ginnt vom  oberen  Ende  des  Processus  uncinatus  und  zieht  darauf  nach  unten  und  hinten. 

In  Bezug  auf  die  Lage  gegenüber  der  Nasenscheidewand  zerfallen  diese  Siebbeinmuscheln 
in  zwei  Abteilungen,  Hauptmuscheln  und  Nebenmuscheln.  Die  Endaufrollungen  der 
enteren  Art  ragen  in  die  Nähe  des  Septum  heran,  die  Endaufrollungen  der  letzteren  Art  da- 
gegen sind  zwischen  den  Hauptmuscheln  versteckt.  Ausser  den  zwei  Hauptmuscheln  des 
Siebbeines,  welchen  eine  dritte  als  Concha  Santoriniana  sich  zugesellen  kann,  besitzt 
4«r  Mensch  nur  eine  rudimentäre  Nebenmuschel;  es  ist  dies  jene  manchmal  durch  den  Besitz 
einiger  Celluhte  ethmoidales  aufgetriebene  Platte  der  lateralen  Wand,  welche  aufwärts  vom 
Infundibulum  (auch  Hiatus  semilunaris  genannt)  gelegen  ist,  gedeckt  von  der  mittleren 
Muschel.    Im  aufgetriebenen  Zustande  ist  sie  als  Bulla  ethmoidalis  bekannt. 
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Betrachtet  man  nun  das  beigegebene  Schema  (Fig.  185),  so  fällt  vor  allem  die  allmäh- 
liche Umlegung  der  Siebplatte  auf,  wie  sie  sich  von  den  Halbaffen  (Otolicnus,  Stenops) 
zu  den  Primaten  vollzieht.  Im  Schema  I  hat  die  Siebplatte  eine  stark  aufgerichtete  Stellung, 
bei  II  neigt  sie  sich  zur  Horizontalen  und  ist  bei  den  übrigen  ganz  horizontal  geworden. 
Die  Ursache  dieser  Umlegung  ist  in  der  stärkeren  Entfaltung  des  Vorderhirnes  zu  suchen. 
Von  der  Umlegung  der  Siebplatte  bleibt  die  Stellung  der  Muscheln,  zunächst  ihrer  Ursprungs- 
lamellen, nicht  unbeeinflusst.  Mit  dem  Vorrücken  der  Siebplatte  wird  die  Lage  der  Ursprunga- 
lamellen  sogar  eine  der  vorigen  gerade  entgegengesetzte.  Im  vorliegenden  Schema  der  Muscheln 
des  Menschen  (VI)  ist  mit  HI  die  Ursprungslamelle  einer  Concha  Santoriniana  bezeichnet.  Das 
Maxillo-turbinale  ist  nicht  beigefügt. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  im  früheren  sogenannte  mittlere  Muschel  bei  der  Ver- 
gleichung  mit  den  Tieren  zur  ersten  und  zugleich  grossten  der  Hauptmuscheln  des  Siebbeins 
wird;  die  obere  Muschel  wird  zur  zweiten,  die  Concha  Santoriniana  zur  dritten  Haupt- 
muschel. Unterhalb  der  ersten  Hauptmuschel,  zwischen  ihr  und  dem  Processus  uncdnatus 
begegnen  wir  der  erwähnten  einzigen  Nebenmuschel  des  Menschen. 

Die  Schlussplatte  (Lamina  terminalis)  der  zwei  ersten  Figuren  {Seh)  erscheint  in 
den  folgenden  nach  oben  umgeschlagen,  sie  ist  zum  Ossiculum  Bertini,  zur  Concha  sphe- 

noidalis  geworden. 

Die  Cellulae  ethmoidales  sind  eine  dem  Menschen 
eigentümliche  Bildung.  Sie  entwickeln  sich,  wie  Fig.  186  zeigt, 
von  den  zwischen  den  Muscheln  befindlichen  Spalten  (Nasen- 
gängen) aus  in  die  seitliche  Nasenwand  hinein  und  unterliegen 
erheblichen  Schwankungen.  Auch  die  rudimentäre  Neben- 
muschel  zählt  hier  als  ganze  Muschel  mit.  Diejenigen  Cellulae 
ethmoidales,  die  von  einer  Spalte  aus  ihre  Entwickelung  ge- 
wonnen haben,  können  zwar  unier  sich  kommunizieren,  aber 
nicht  mit  denen  benachbarter  Spalten.  Wenn  eine  Concha  Santo- 
riniana vorhanden  ist,  lassen  sich  vier,  wenn  sie  fehlt,  drei  Reihen  von  Cellulae  ethmoi- 
dales aufstellen.  Die  dritte  liegt  im  ersten  Falle  zwischen  Concha  media  und  Nebenmuschel; 
die  vierte  zwischen  Nebenmuschel  und  dem  Beste  des  Nasoturbinale,  d.  i.  Processus  uncinatus. 
In  Fig.  186  sind   mit  den  Ziffern   1,  2  und  8  die  Ursprünge  von  drei  Hauptmuscheln  be- 


lamina  cribnsa» 


Fig.  186. 

Cellulae  ethmoidales. 
Seydel. 


Nach 


Fig.   187. 
Schema  zur  Demonstration    dos   ursprünglichen    Verhaltens   dor    Hanptmuscheln   und    Haupt* 
furchen.    Dasselbe  ist  untor  Zugrundelegung  von   Beobachtungen  an    menschlichen  Frachten   vereehiedenen  Alters 
entirorfon.    8^— «  =  Hauptfurchen ;    Cy—^  —  Hauptmuscheln ;    a  =  untere   Muschel.    Von   G.   Killian   (Morphologie 

der  Siebbein  gegend). 
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zeichnet  (3  =  Conch&  Santoriniana);  N  stellt  die  rudimentäre  Nebenmusohel  dar,  J  das  In- 
fundiburam  (Hiatus  semilunaris),  Pr.u.  den  Processus  uncinatus. 

Nicht  immer  sind  die  Verhältnisse  so  fibersichtlich;  die  Zellen  der  verschiedenen  Reihen 
stehen  in  einer  Art  Wettkampf  miteinander,  so  dass  bald  die  der  einen,  bald  die  der 
anderen  Beihe  überwiegen.  Daher  verlaufen  die  Trennungslinien  zwischen  den  Reihen  nicht 
immer  genau  wie  die  Mnschelursprünge.  Häufig  erstrecken  sich  Zellen  in  die  Muscheln 
selbst  hinein  und  treiben  sie  blasig  auf,  wie  dies  bereits  oben  von  der  Bulla  efhmoi- 
dalis  erwähnt  worden  ist. 

Im  Vorausgehenden  ist,  nur  auf  solche  Muscheln  der  menschlichen  Nase  Bücksicht 
genommen,  welche  seit  langer  Zeit  bekannt  sind.  Aber  es  ist  mit  der  bisherigen  Unter- 
suchung des  Gebietes  keineswegs  ein  Abschluss  erreicht.  Es  sind  vielmehr  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  die  bei  dem  Menschen  vorkommenden  Varietäten  und  fötalen  Zustände 
mit  zunehmender  Vollständigkeit  untersucht  worden.  Den  neuesten,  sehr  sorgfältigen 
Beobachtungen  nach  hat  man  in  der  menschlichen  Nase  ursprünglich  sechs  Hauptfurchen 
zu  unterscheiden,  deren  Anordnung  in  beistehendem  Schema  angedeutet  ist.  Von  diesen 
Furchen  schliessen  sich  die  aufsteigenden  Äste  fast  regelmässig;  auch  von  den  absteigen- 
den kann  sich,  mit  Ausnahme  des  ersten,  jeder  einzelne  so  weit  zurückbilden,  dass  von  ihm 
keine  Spur  mehr  nachzuweisen  ist;  für  den  fünften  und  sechsten  absteigenden  Furchenast 
gehurt  dies  sogar  zur  Regel.  Es  kommt  aber  auch  häufig  vor,  dass  nicht  allein  eine,  son- 
dern zwei  und  selbst  mehrere  Hauptfurchen  gleichzeitig  geschwunden  sind.1) 

Von  sechs  mit  Grund  aufzustellenden  Combinationen  (die  fünfte  und  sechste  Hauptfurche 
sind  als  selten  nicht  berücksichtigt) 

1)  2  fehlt,  3  vorhanden,  4  vorhanden, 

2)  2     „  3  fehlt,  4 

3)  2  •  „  3  vorhanden,  4  fehlt, 

4)  2  vorhanden,  3         „  4     „ 

5)  2         „  3  fehlt,  4  vorhanden, 

6)  2         „  3     „  4  fehlt, 

liegt  der  Schwerpunkt  auf  der  vierten  und  sechsten  Möglichkeit,  da  die  übrigen  selten  sind 
oder  gar  nicht  zur  Beobachtung  kamen. 

Der  Ausfall  von  Furchen  hat  aber  die  Verschmelzung  von  Muscheln  zur 
Folge. 

s.  Die  Schläfenbeine,  Ossa  temporalia.    Fig.  189 — 197. 

Das  Schläfenbein  nimmt  an  der  Bildung  der  Basis  und  der  Seitenwand 
des  Schädels  teil,  füllt  die  Lücke  zwischen  Hinterhauptbein,  Keilbein  und 
Parietale  aus  und  enthält  die  wichtigsten  Teile  des  Gehörorganes.  Es  be- 
steht aus  vier  Teilen,  dem  Warzen-,  Felsen-,  Paukenteile  und  der  Schuppe.  Zu 
der  an  der  Aussenfläche  des  Schläfenbeines  liegenden  grossen  Öffnung,  dem 
Porus  acusticus  externus,  verhalten  sich  die  vier  Teile  so,  dass  der 
Felsenteil  medial,  der  Warzenteil  hinten,  der  Schuppenteil  oben,  der  Pauken- 
teil unten  und  vorn  gelegen  ist 

Die  Pars  petrosa  (Pyramis)  gleicht  einer  liegenden  vierseitigen  Pyra- 
mide, die  an  ihrer  Basis  die  Pars  mastoidea  aufnimmt  und  mit  ihrer  Längs- 
achse nach  aussen  und  hinten  gerichtet  ist 

')  G.  Killian,  Zur  Anatomie  der  Nase  menschlicher  Embryonen.  Archiv  f.  Laryngo- 
logie.    Bd.  II,  III  und  IV. 

Ranber,  Anatomie,  5.  Aufl.  1.  14 


Ihre  obere  Fläche,  welche  sich  durch  die  nur  an  jugendlichen  Indi- 
viduen deutliche  Sutura  petrosquamoaa  von  der  Squama  temporalis 
abgrenzt,  ist  leicht  nach  vom  abschüssig,  hilft  die  mittlere  Schädelgrube 
bilden  und  läset  eine  Reihe  von  Besonderheiten  erkennen.  Ein  in  der  Nähe  der 
Spitze  befindlicher  Eindruck,  Impressio  trigemini,  zeigt  die  Lage  der  Wurzeln 
des  N.  trigeminus  und  des  Ganglion  Gassen  an.1)  Eine  schmale  Furche,  Sulcus 
petrosus  superficialis  major,  für  den  ebenso  genannten  Nerven  bestimmt, 
zieht  von  der  Impressio  trigemini  lateral wärts  zu  einer  kleinen  Pforte,  Hiatus 


\ 


Fig.  18».  Fig.  190. 

Plj.  189.    Beakt»  SahllfanbilD,  »•»  niiei.    ',',. 

1  8qmna ;  2  Pen  mutoidpi ;  3  Pen  petm ;  4  Pro«»,  ijgnmxtieos ;  &  Fosm  nucdibalari« ;  6  Fi* 

tympini«;  e  ProeeH.  itjLoidene;  9  Ponu  eeaatieiu  extern»;  10  Pnwos.  mutolde»;  11  Fonmen 

bweulnii  utCcnlu«:  13  Fieioa  tenponlie;  14  Indnzrm  pirioto-splieDold*li*;  l-,  Ineinri 

Fig.  190.    Obere  Amilebt  dei recbtep  SetaUfenbeinei.    % 

fltlutl-i  nnjor;  6  Suleas  poti.  up.  minore  6  Impfeale  trigenini;  7  Poni 


canalis  facialis,  welche  zu  dem  im  Inneren  befindlichen  Falloppischen 
Kanäle  führt.  Lateral  oder  in  dem  Endstücke  jener  Furche  befindet  sich 
die  kleine  Apertura  Buperior  canaliculi  tympanici,  zu  der  oft  eine  feine 
Parallelfurche,  Sulcus  petrosus  superficialis  minor,  den  "Weg  zeigt;  sie 
ist  bestimmt  für  den  Lauf  des  X.  petrosus  superficialis  minor.  Weiter  lateral- 
nnd  rückwärts  giebt  eine  rundliche  Hervorragung,  Eminentia  arcuata,  die 
Lage  des  zum  Gehörlabyrinthe  gehörigen  Canalis  semicircularis  superior 
an.  Das  zwischen  ihr  und  der  Sutura  petro-squamosa  gelegene  Feld  wird  von 
einer  gefährlich  dünnen  Knocbenplatte  eingenommen,  dem  Dache  der  Fauken- 

')  Nach  den  sorgfältigen  Beobachtungen  von  R.  Zander  (Ober  die  Impressio  trigemini 
il  s.  w.,  Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  IX,  No.  22)  lassen  sich  vier  verschiedene  Arten  von  ' 
Eindrücken  unterscheiden. 
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höhle,  Tegraen  tympani,  nach  dessen  Durchbrechung  man  in  die  Pauken- 
höhle gerät 

Die  hintere  Fläche  ist  zugleich  median-  und  aufwärts  gerichtet,  nimmt 
teil  an  der  Bildung  der  hinteren  Schadelgrube  und  besitzt  nahezu  in  ihrer 
Mitte  den  Porus  acusticus  internus,  der  in  einen  kurzen  weiten  Gang,  den 
Meatus  auditorius  internus,  führt.  Auf  dem  Grunde  deB  Ganges  stossen 
wir  auf  die  Lamina  cribrosa,  welche  durch  eine  quere  Leiste,  Crista  trans- 
versa s.  falciformis  in  ein  oberes  und  unteres  Gebiet  geteilt  wird  (Fig.  192). 
Nur  von  einem  Loche  der  Lamina  cribrosa  ist  für  jetzt  Kenntnis  zu 
nehmen,  dem  Eingange  in   den  Canalis  facialis  s.  Falloppii;  Ton  den 


Fig.  191.  Fig.  192. 

Fig.  191.    Du  link*  Schläfenbein;  ron  Innan.    *(,. 

/Sqouu;  //  Fu  petnu;  777  Pir»  nuatoida»;  1  M*rgo  equamoa» ,  2  Fid»  cerebralle;  3  FUaan  pcln-^unou  : 

4  Hiatus  euulia  facialis;   5  Sslcng  p"tnmn  tuporior;   6 Bminenü»  »rai»U;  7  Tab*  audio™;  7  Ponu  aeuatica.  Inter- 

>»;  9  Hill»  nbannitna;   10  Apertur*  eiteren  iquednutna  rertibuli;    11  Foaea  ägmoUt*  und  Formman  nutoldsum: 

IS  Indrari  pnrletalia:  13  Indaa»  Jnguliria;  U  Proeem  maetoidene;  15  Incinj™  murtoidoa;  16  Cri»U  patroea; 

17  FlWMI  itjloideru;  18  Foramen  BtTlo-nuetoidenm. 

Fig.  192,    Fnin  ■eitnaindltoril  Interni   dee  itihttn  Felaenbeinea  von  «1mm  Kinde.    >,',.    Nieh 

Dia  Dariaa  du  Stilb«  dar  Felaenbein-PTrainide  Bind  nur  angedeutet.  1  Criat»  faleifonnie;  2  Lelate,  die  Ton  ihl  her- 
■batMgtj  aia  lat  ein  Teil  der  BaaaWkhe  einer  Sehnetkenvindnng  and  sondert  dia  Foren  inferior  In  die  TMdar*  Fotea 
rarhleeria  (linta)  und  die  hintan  Foto»  TeatibnUria  Inferior.  In  dar  oberhalb  der  Chat»  fkldformü  beflndliclon  Fmi 
ioparior  anleraelMldet  nun  3,  Öffnung  für  dan  N.  facialis;  4  Are*  erlbroan  mpurior.  In  dar  Foie*  inferior:  5  Area 
eribroa*  oedia:  6  Forunan  singulare;  7  Tnctun  npinlip  fbnnlniüentue;  Foninen  centrale  Cochleae. 

übrigen  wird  bei  den  Sinnesorganen  die  Rede  sein.  In  dem  inneren  Gehör- 
gange Uegt  der  N.  acusticus  und  der  N.  facialis  nebst  Gefässen.  An  der 
Lamina  cribrosa  verläset  der  N.  facialis  den  Hörnerven  und  betritt  den  Ganalis 
facialis. 

Lateral  vom  Porus  acusticus  internus  hegt  1.  in  der  Nähe  der  oberen 
Kante  der  Hiatus  subarcuatus,  der  beim  Neugeborenen  weitaus  grösser  ist 
(Fossa  subarcuata),  eine  unausgefUllte  Lücke  darstellt  und  einen  Fortsatz  der 
harten  Hirnhaut  einschliesst;  2.  weiter  unten,  in  fast  horizontaler  Richtung 
8  mm  vom  Porus  acusticus  internus  entfernt,  die  wichtige  spaltförmige  Aper- 
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tura  externa  aquaeductus  vestibuli,  die  von  lateral-unten  zugangig  ist 
In  ihr  ist  nnter  anderem  eine  Fortsetzung  des  häutigen  Labyrinthes  enthalten. 
Unterhalb  des  Porus  acusticus  internus  liegt  die  trichterförmige,  schon  der 
hinteren  Kante  angehörige  Apertnra  externa  canalicali  Cochleae. 

Die  vordere  Fläche  liegt  in  der  Paukenhöhle,  wird  verdeckt  von  der 
Pars  tympanica  und  ist  bei  den  Sinnesorganen  za  betrachten.  Die  Aussen- 
fläche  der  Pars  tympanica  zeigt  sich  von  einer  Seite  zur  anderen  konkav, 
von  oben  nach  unten  konvex-konkav.  Ihr 
oberer  umgerollter  Band  ist  lateral  überragt 
von  einem  Teile  der  Schuppe;  medial  drängt 
sich  zwischen  Schuppe  und  Pars  tympanica 
eine  Knochenleiste  des  Petrosum  vor,  nämlich 
der  Processus  inferior  tegmenti  tym- 
p  a  n  i.     So    kommen   drei    Nähte   zustande, 


Kg.  194. 

risbnltt   da>  Soallfenbeiiiaa 
Mut«  dB*  Tag  mau  t/mpini. 


t  Tegman  tjmpani;  &  Cuulfc  «raücua;  6  Tun 
tjmpui«;  7  Ouulla  mnnlo-tabuini ;  obartialb  7 
Saptan  tvbae;  oberhiLb  6  Finora  petro-tjmpanir*. 


Fig.  193.  Linie,  Sehll/enbeiii,  i«n  mit* 
1  Fan*,  builuia  aquaua ;  2  Proeimni  nuWoidaua ;  3  Oa  patnwnm ;  i  Peru»  i 
6  Pnsaaw  Tagimdli;  7  Proc  atrloideu;  B  lndjun  maatoidaa;  S  Kommen 
oawUgalaa  chordu  tjnipiiii;  11  Faaa  jignluii  mit  Bnlau  runl  mrirulMU  nerri  tegi;  12  Tornalt  petios»  mit  Asert- 
ial  ouullaall  tjnipuki i  IS  Form urotictu  aitarnu,  Im  CanJfa auatioa einig«  ForBmin» oamUeo-tjapiuiica ;  UForw 
aanHaoa  InlanMi;   l&Apertnra  utama  aqoaadoctu  eocbleu;    16  Fiasnre  petro-maatoidea ;   17  F«  mudibilari*; 

bnUia  iqonjaae  nnd  Margo  eqaamoeni. 

die  Fissura  tympano-squamosa,  die  sich  medianwärts  gabelt  in  die  Fissura 
petro-tympanica  und  Fissura  petro-aquamosa.  Die  Fissura  petro- 
tympanica  s.  Glaseri  ist  die  wichtigste;  sie  führt  in  die  Paukenhöhle,  lasst. 
die  Chorda  tympani  (einen  Nerven)  durchtreten  und  enthält  das  Crus  longum 
mallei.  Der  entgegengesetzte  untere  Band  der  Knochenplatte  stellt  eine  scharfe 
Gräte  dar,  Crista  petrosa,  und  umgiebt  scheidenartig  die  Wurzel  des  Griffel- 
fortsatzes als  Processus  vaginalis.  Betrachtet  man  den  lateralen  Band 
der  Knochenplatte,  so  bemerkt  man  ausser  der  vorderen  auch  eine  starke 
hintere  Urarollung  und  nimmt  wahr,   dass  die  vordere,  untere  und  hintere 
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Wand  des  knöchernen  äusseren  Gehörganges  ganz  allein  durch  die  Pars 
tympanica  gebildet  wird.  An  der  Grenze  gegen  die  Pars  mastoidea  liegt 
die  Fissura  tympano-mastoidea,  innerhalb  welcher  durch  aufmerksames 
Sondieren  die  äussere  Mündung  des  morphologisch  wichtigen  Ganaliculus 
maatoideus  gefunden  wird.  Der  raube  verdickte  laterale  Band  der  Pars 
tympanica,  der  zur  fibrösen  Befestigung  des  Ohrknorpels  dient,  heisst  Pro- 
cessus auditorius  externus.  Ihre  Innenflache  trägt  eine  zierliche  Furche 
zur  Aufnahme  des  Trommelfelles,  den  Sulcus  tympanicus.  Durchbricht 
man  die  Pars  tympanica  von  vorn  und  unten,  so  gelangt  man  in  die  Pauken- 
höhle.   Hier  und  da  ist  ein  natürlicher  Durchbruch  vorhanden. 

Die  untereFläche  der  Pars  petrosa  zeigt  hinter  demGriff  elf  ortsatze,Proc. 
styloideus,  die  untere 
Mündung  des  Falloppi- 
schen  Kanales,  das  Fora- 
men stylo-mastoideum, 
aus  welchem  der  N.  facialis 
hervortritt  und  welches 
einer  kleinen  Arterie, 
der  Arteria  stylo-  mas- 
toidea, den  Eintritt  ge- 
stattet Medial  folgt  die 
Fossa  jugnlaris.  Sie 
stösst  dicht  an  den  hin- 
teren Band  und  schneidet 
Um  ein  als  Incisura 
jugularis.  In  der  Fossa 
jugnlaris  verläuft  eine 
Furche,  mit  dem  Eingange 
in  den  bereits  erwähnten     »  p™  ■"£*"'  2f^L^l  TU'  8  WMm  *■*'-"'-"  ;-*>" 

CanallCUloS         mastoi-       joguUrtn;  8  FoiMwn  jugdm  (uriKhen  Fstonnluln  und  oinem  uhlngaiideii 

deus,  der  den  merkwür-     ****'  *■  m>t«taM<>^" ,<to".!WM!1  *J* °"f*  ™"Ui 

'  .  11   Fu«Dm  rntnnd»;    12   Fernst™  ot.Uj   dnrnhwhnlBsn ;    IS  Vwtibnlam; 

digen    RamUS    auriculariS        H  Cum«  mmidHiuUr»!  dnrelueimfttwi :   15  Coehl» ;   1«  Cuulli  «roönis. 

nervi    vagi    quer    durch 

den  Canalis  facialis  nach  aussen  führt    Weiter  vorn  und  ein  wenig  medial 

hegt  der  Porus  caroticas  externus,  der  Eingang  zum  Canalis  caroticus, 

welcher  die  Arteria  carotis  interna  etc.  in  die  Schadelhöhle  führt.    Die  innere 

Mündung   des  Canalis  caroticus,  Porus  caroticus  internus,  liegt  schräg 

abgeschnitten  an  der  vorderen  Kante  der  Pars  petrosa,  nahe  der  Spitze  der 

Pyramide. 

Zwischen  der  Fossa  jugularis  und  dem  Porus  caroticus  externus  befindet 
sich  die  flache  Fossula  petrosa,  aus  welcher  ein  Nervenianal  in  die  Pauken- 
höhle dringt,  der  Canaliculus  tympanicus,  dessen  untere  Mündung  leicht 
sichtbar  ist  Medial  vom  PoruB  caroticus  externus  ist  eine  rauhe  Fläche  vor- 
handen, an  welcher  der  Levator  veli  palatini  entspringt 

Von  den  Kanten  der  Pars  petrosa  war  an  einigen  Stellen  schon  die 
Rede;    indessen  bleibt  mehreres  zu  erwähnen  übrig.    Die  obere  Kante  ist 


artlhalBAhaltt  darth  dai  imMi  Faliambijn, 
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gefurcht  für  die  Aufnahme  des  oberen  Felsenblutleiters,  Sulcus  petrosus 
superior.  Die  Furche  dringt  lateralwärts  zur  grossen  Fossa  sigmoidea  des 
Warzenteiles.  Die  untere  Kante  ist  im  medialen  Teile  ebenfalls  gefurcht 
zum  Sulcus  petrosus  inferior.  Sie  enthält  weiterhin  die  Apertura 
externa  canaliculi  Cochleae,  sowie  die  IncisuTa  jugularis  mit  dem 
häufigen  Processus  intrajugularis  (s.  Occipitale  S.  195).  Die  vordere 
Kante  zeigt  den  Porus  caroticus  internus,  aber  auch  die  innere  Mündung  des 
Ganalis  musculo-tubarius,  an  der  lateralen  Wand  des  Ganalis  caroticus. 

Blickt  man  in  den  Ca- 
nalis  musculo-tubarius, 
so  sieht  man  ein  mehr 
oder  weniger  vollständi- 
ges Septum  den  Kanal 
in  zwei  Gänge  teilen, 
deren  oberer,  Semica- 
nalis  tensoris  tyui- 
pani,  einen  Muskel  be- 
herbergt, den  Musculus 
tensor  tympani;  deren 
unterer  den  im  frischen 
Zustande  von  einer 
Schleimhaut  ausgekleide- 
ten Semicanalis  tubae 
auditivae  darstellt, 
welcher  lateral  in  die 
Paukenhöhle  ausläuft 
Von  der  vorderen  Kante 
ist  ferner  noch  zu  er- 
wähnen die  Sutura 
petro-  und  tympano- 
squamosa.  Endlich  ist 
hier  noch  von  der 
unteren  Kante  zu 
wiederholen,  dass  sie 
den  merkwürdigen,  knorpelig  vorgebildeten  und  das  obere  Stück  eines  knorpelig 
gewesenen  Kiemenbogens  darstellenden  Griffelfortsatz,  Processus 
styloideus,  trägt,  sowie  den  Processus  vaginalis  und  die  Crista  petrosa.  So 
sind  auch  die  Eigentümlichkeiten  der  vier  Kanten  oder  Ränder  der  Pars 
petrosa  nunmehr  bekannt  geworden. 

Bevor  der  Warzen-  und  der  Schuppenteil  ins  Auge  gefasst  werden,  ist  es  erforderlich, 
die  verschiedenen,  teilweise  nur  beiläufig  erwähnten  Kanäle  der  Pars  petrosa  gesondert  zu 
betrachten. 

1.  Der  weiteste  dieser  Kanäle  ist  der  Canalis  caroticus  (Fig.  195),  Er  beginnt  in  der 
Mitte  der  basalen  Fläche  des  Felsenbeines,  steigt  anfangs  ziemlich  vertikal  in  die  Höhe,  kommt 
so  am  vorderen  medialen  Teile  des  Mittelohres  vorüber,  biegt  dann  unterhalb  der  Schnecke  des 
Labyrinthes  beinahe  rechtwinkelig  (Genu  canalis  carotici)  median -vorwärts  um  und  endigt 
schwach  ansteigend  an  der  Spitze  des  Felsenbeines,  wo  er  oben  meist  unvoUtändig  gedeckt 


Fig.  196. 

Senkrechter  Bogensohnitt  des  linken  Schläfenbeines  mr  Frei- 
legung des  Canalie  facialis  s.  Falloppii.    Das  laterale  Segment  des 
Knochens  ist  entfernt,  das  Mediale  mit  seinen  Einzelheiten  sichtbar. 

1  Canalis  tensoris  tympani ; 

2  Canalis  tubae  aadiürae;  zwischen  1  und  2  Septum  canalis  mns- 
culo-tabarii;  rechts  von  lund2  die  Paukenhöhle  mit  ihrer  medialen 
Wand; 

3  Promontorium  der  Paukenhöhle; 
oberhalb  3  Fenestra  ovalis; 
unterhalb  3  Fenestra  rotunda ; 

4  bis  5  eröffneter  Canalis  facialis,  vom  Hiatus  canalis  facialis  an; 

4  oberes  Knie  des  Canalis  facialis; 

5  Foramen  stylomastoideum ; 

6  Canalieulas  chordae  tympani ; 

7  Kxeuxungsstellö  des  CanalieuluB  mattoideus  mit  dem  Canalis  facialis ; 
oberhalb  7  unteres  Knie  des  Canalis  facialis; 

8  Canalis  caroticus; 

0  Antrum  mastoideum ; 
10  Cellulae  mastoideae. 
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ist   Zwei  feine  Foiamina  carotico-tympanica  führen  in  ebenso  genannte  Kanälchen  und  durch 
sie  zur  Paukenhöhle. 

2.  Der  Caoalis  facialis  s.  F&lloppii  (Fig.  196)  beginnt  in  der  vorderen  oberen  Ab- 
teiluntr  der  Lamms  cribrosa  des  inneren  Gehörganges,  verläuft  fast  gerade  nach  vorn  gegen 
den  Hiatus  canalis  facialis,  nimmt  diesen  auf  und  biegt  zugleich  fast  rechtwinkelig  nach 
aussen  and  hinten  um,  Genu  c&nalii  facialis;  er  gelangt  so  üher  die  Fenestra  ovalia  der  Pauken- 
höhle hinweg,  zwischen  Vorhof,  Schnecke  und  Paukenhöhle  hindurch,  und  biegt  von  hier  aus 
abermals,  jedoch  in  abgerundetem  Winkel  nach  unten  ab,  wo  er  mit  dem  Foramen  etylomastoi- 
denm  endigt.  Unter  dieser  Umbiegung  steht  die  Eminentia  stapedii  der  Paukenbohle 
mit  dran  Kanäle  in  Verbindung.  Kurz  vor  seiner  unteren  Mündung  entlässt  der  Kanal  den 
wichtigen  Canalicnlos  chordae.  Dieser  zieht  nach  oben  und  vorn,  um  dicht  am  hinteren 
Bande  des  Suicua  tymnanicus  in  die  Paukenhöhle  zu  münden.  Die  Chorda  tympani  selber, 
ein  Nerv,  dringt  darauf  zwischen  Hammer  und  Ambos  hindurch  in  die  Fieaura  Glaaeri  und 
jenseits  derselben  zum  N.  lingualis. 


Mediale  Wand  der  linken  Fnoienhdhle.    •/,.    Von  O,  Schwalb«. 

■  epitjmpauleii*  (adilua  ad  antrnm);  1  knöcherne  Tuba;  2  Semieaoalifl 
.nlriüii  maetoidenm ;  &  ReceeHne  epitympanienfl  mit  dem  glatten 
Wollte,  welcher  den  Ampullen  die  Inneren  und  vorderen  Boftngangee  entspricht;  6  Facialiewnlet ;  7  Dehiscem  dee 
l'anatti  larjaUa;  8  der  Verlauf  dee  Ficfalkmilee  enanrnalb  der  Paukenhöhle  durch  punktierte  Linien  mranachau licht; 
9  Eminentia  itapedii  mit  Öffnung:  tii  den  M.  stapedine;  10  Faneetra  ovelie,  11  Sinne  tympani)  12  Finnin  rotunda; 
13  Prr.miinlorinm  :  14  FankanhohlenmSndnni;  dee  unteren  Abashnlttee  dea  Canalicolm  rympanltos;  15  Fankenhonlen- 
mtadaDg  dee  oberen  Abfchnittee  dea  Canalieolni  tympaniuu;  rwiechsn  14  und  15  Snlcaa  tympanicae  oder  Jacobeonil 
für  den  N.  tymnanicn  oder  Jaccbeonli;  16  oben  (Felaenbein-)  Mändung  dee  Ceneliculns  tfmpanieoa;  17  Öffnung  dee 
Kanllrbeiu  fqr  den  N.  petroeua  profundus  minor;  18  Öffnung  des  Canalicnlne  carotloo-tjmpenieue ;  19  Cellalae  pnen- 


Der  untere  Teil  des  Canalis  facialis  wird  ferner  gekreuzt  vom  Canaliculus  mastoi- 
deus,  welcher  in  der  Fossa  jngularis  beginnt  und  in  der  Fiasura  tyrapiino-mastoidea  endigt. 

3.  Von  der  Foasnla  petroaa  stellt  der  Canaliculus  tympanicua  nahezu  senkrecht  auf- 
wärts in  die  Paukenhöhle.  Hier  wird  er  abgelöst  von  einer  auf  der  inneren  Wand  der  Pauken- 
höhle verlaufenden  Furche,  Sulcns  Jacobsonii  s.  Semicanalis  tympanicua,  welcher 
aufwarte  zieht,  die  obere  Wand  der  Pars  petrosa  durchbricht  und  als  Apertura  superior 
canaliculi  tympanici  neben  dem  Hiatus  canalis  facialis  zum  Vorschein  kommt. 

4.  Parallel  mit  dem  oberen  Teile  des  Canalis  caroticus  und  un  dessen  vorderer  Seite 
verläuft  der  Canalis  muscuto-tubarius,  an  dem  einspringenden  Winkel  zwischen  Pars 
petrosa,  und  Squama  beginnend.  Mit  seiner  oberen  Abteilung,  dem  Canalis  oder  Semi- 
canalis tenBoris  tympani,  und  seiner  unteren  weiteren  Abteilung,  der  Tuba  auditiva 
oisea  oder  dem  Canalis  tnbarius  oaseus,  zieht  er  nach  aussen  und  hinten.  Schräg  gegen- 
über dem  äugseren  Gehorgange  münden  beide  Kanäle  in  die  Paukenhohle  ein  (Fig.  197). 
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Die  Pars  mastoidea  ist  eine  aussen  konvexe,  innen  konkave  dicke 
Knochenplatte,  welche  unten  an  Dicke  zunimmt  und  vorn  mit  den  beiden 
anderen  Abteilungen  des  Schläfenbeines  in  Verbindung  steht  Ihre  Aussen- 
fläche  ist  infolge  der  Insertion  von  Muskeln  großenteils  rauh  und  verlängert 
sich  hinter  dem  Porus  acusticus  externus  abwärts  in  einen  zitzenförmigen 
Fortsatz,  Processus  mastoideus.  An  der  medialen  Mäche  ist  der  Fortsatz 
tief  eingeschnitten  durch  die  Incisura  mastoidea,  in  welcher  der  hintere 
Bauch  des  M.  digastricus  entspringt  Medial  von  ihr  liegt  der  Sulcus 
arteriae  occipitalis.  Auf  der  Innenfläche  des  Warzenteiles  ist  die  tiefe 
Fossa  sigtnoidea  sichtbar,  welche  in  dem  mit  dem  Felsenteile  gebildeten 
Winkel  herabläuft  und  einen  Teil  der  Furche  für  den  queren  BluÜeiter  der 
harten  Hirnhaut  bildet  Ein  Venendurchgang  (Emissarium)  von  veränderlicher 
Grösse,  das  Foramen  mastoideum,  Warzenloch,  durchbohrt  gewöhnlich  den 
Knochen  in  der  Nähe  seines  hinteren  Randes  und  mündet  in  die  Fossa  sig- 
moidea  ein;  manchmal  fällt  in  die  Öffnung  die  Sutura  occipito -mastoidea. 
Der  obere  Band  des  Warzenteiles  ist  von  demjenigen  des  Schuppenteiles  durch 
einen  Einschnitt,  Incisura  parietalis,  getrennt 

Wie  die  Pars  petrosa,  so  ist  auch  die  Pars  mastoidea,  und  zwar  vom 
Schlünde  aus,  pneumatisiert  d.  h.  von  lufthaltigen  Bäumen  eingenommen,  die 
im  frischen  Zustande  von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet  werden.  Die  Pars 
mastoidea  erhält  eine  an  das  Gavum  tympani  sich  anschliessende  Höhle,  das 
Antrum  mastoideum,  und  in  der  Fortsetzung  des  letzteren  ein  ansehnliches 
Fächerwerk  kleiner  Hohlräume,  Cellulae  mastoideae,  die  ihrem  Wesen 
nach  ganz  mit  den  Cellulae  ethmoidales  übereinstimmen. 

Die  Squama  temporalis  stellt  eine  innen  konkave,  scheibenförmige 
Knochenplatte  dar,  an  welcher  ein  vertikales  und  ein  horizontales  Stück 
zu  unterscheiden  ist.  Letzteres  ist  ein  Bestandteil  der  Schädelbasis,  ersteres 
vervollständigt  zwischen  Hinterhaupt-,  Scheitel-  und  Keilbein  die  Seitenwand 
des  Schädels.  Der  bogenförmige  Band,  Margo  squamosus,  umfasst  beinahe 
*/s  eines  Kreises  und  zeigt  meist  einige  Unregelmässigkeiten  in  seiner  Biegung, 
so  dass  sich  die  Grenze  seiner  Anlagerung  an  das  Scheitelbein  und  den  grossen 
Keilbeinflügel  entweder  als  eine  kleine  Hervorragung  oder  als  ein  seichter 
Einschnitt,  Incisura  parieto-sphenoidalis,  markiert  Von  der  Incisura 
parietalis  bis  zu  dieser  Stelle  ist  der  Band  auf  Kosten  der  inneren  Fläche 
zugeschärft,  so  dass  die  äussere  Knochentafel  die  innere  beträchtlich  überragt 
Von  der  Incisura  parieto-sphenoidalis  an  wandelt  sich  die  Zusch&rfung  in  einen 
Zahnrand  um,  zur  Verbindung  mit  dem  grossen  Keilbeinflügel.  Die  innere 
Fläche,  Facies  cerebralis,  besitzt  Gehirneindrücke  und  Oefässfurchen. 
Von  der  mehr  oder  weniger  verstrichenen  Sutura  petro-squamosa  war  schon 
früher  die  Bede.  Die  äussere  Fläche,  Facies  temporalis,  ist  in  ihrer 
oberen  Abteilung  leicht  gebogen,  durch  den  Ursprung  des  M.  temporalis  rauh, 
mit  einer  in  der  Gegend  des  Porus  acusticus  externus  aufsteigenden  Gefäss- 
furche  versehen,  und  bildet  einen  Teil  der  Wand  der  Schläfengrube.  An  der 
Grenze  des  senkrechten  gegen  den  horizontalen  Teil  entspringt  ein  langer 
Fortsatz,  Processus  zygomaticus  s.  jugalis,  Jochfortsatz.  Er  zieht  nach 
vorn,  ist  an   seinem  Ursprünge  sehr  breit  und  zeigt  eine  obere  und  untere 
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Fläche.  Darauf  wird  er  schmäler  und  dreht  sich  so  um  sich  selbst,  dass  er 
eine  mediale  und  laterale  Fläche,  einen  oberen  und  unteren  Rand  entwickelt. 
Der  obere  Band  ist  am  schärfsten  und  ragt  am  weitesten  nach  vorn.  Das 
schräge,  zackige  vordere  Ende  verbindet  sich  mit  dem  Wangenbeine.  Bei 
unterer  Ansicht  zeigt  sich  der  vordere  Abschnitt  des  horizontalen  Stückes  der 
Schuppe  in  sagittaler  Richtung  gewölbt  und  teilweise  überknorpelt:  Tuber- 
culum  articulare;  ein  kleines  vorderes  dreieckiges  Feld  bleibt  von  der  Über- 
knorpelung  ausgeschlossen,  Trigonum  infratemporale.  Hinter  dem  Tuber- 
culum  articulare  folgt  eine  quergestellte  ovale  Grube,  die  Gelenkgrube  des 
Unterkiefers,  Fossa  mandibularis,  deren  Überknorpelung  auf  das  Tuber- 
culum  articulare  sich  unmittelbar  fortsetzt  und  so  eine  hügelig  gestaltete 
Facies  articularis  hervorruft  Mit  Bücksicht  auf  diese  Grube,  die  sich  auf 
den  breiten  Ursprung  des  Processus  zygoniaticus  ausdehnt,  nennt  man  dessen 
Ursprung  auch  zweiwurzelig.  Hinter  der  Gelenkgrube  folgt  jenes  wichtige 
Schuppenstück,  welches  zu  dem  äusseren  Gehörgange  in  Beziehung  steht 
und  dessen  Dach  bildet  (Tegmen  meatus  auditorii  externi).  Es  ist  konkav, 
ähnlich  der  Fossa  mandibularis  gestaltet,  und  endigt  in  der  Tiefe  mit  einem 
Bande,  der  einen  Teil  des  Trommelfelles  aufnimmt,  Margo  tympanicus. 

Von  den  Verbindungen  des  horizontalen  Teiles  der  Schuppe  mit  dem  Processus  inferior 
des  Tegmen  tympani,  mit  der  Pars  tympanica  und  der  Pars  mastoidea  war  schon  oben  die 
Bede.  Die  Verbindung  der  Schuppe  mit  dem  Warzenteile  ist  ftusserlich  meist  als  eine  aufge- 
worfene Stelle  bemerklich,  die  in  die  hintere  Wurzel  des  Jochfortsatses  übergeht 

Die  Schuppe  kann  einen  vorderen  oberen  Fortsatz  entwickeln,  welcher  das  Stirnbein  er- 
reicht (Processus  frontalis  squamae)  und  den  grossen  Keilbeinflügel  von  der  Erreichung  des 
Parietale  abdrängt 

b.  Belegknochen  der  Schädelkapsel, 
a.  Die  Scheitelbeine,  Ossa  parietalia.    Fig.  198  und  199. 

Die  Scheitelbeine  haben  die  Form  vierseitiger,  aussen  konvexer,  innen 
konkaver  Platten,  welche  einen  grossen  Teil  des  Schädeldaches  ausmachen  und 
zwischen  dem  Occipitale,  Frontale,  Temporale  und  Sphenoidale  eingefügt  sind. 

Die  an  der  äusseren  Fläche  am  meisten  vorragende  Stelle  heisst  Scheitel- 
höcker, Tuber  parietale.  Unterhalb  dieses  Höckers  verläuft  von  vorn  naoh 
hinten  eine  gebogene  niedrige  Leiste,  welche  sich  vom  Stirnbeine  auf  das 
Scheitelbein  fortsetzt,  die  Linea  temporalis  inferior.  Die  abwärts  von 
ihr  gelegene  Fläche  stellt  das  Planum  temporale  dar.  Weiter  oben,  bald 
etwas  näher,  bald  etwas  entfernter,  verläuft  in  gleicher  Zugrichtung  eine  meist 
viel  schwächer  ausgeprägte  Linie,  die  Linea  temporalis  superior.  Die 
von  beiden  Linien  begrenzte  Zone  fällt  durch  ihre  Glätte  auf.  Die  obere 
Schläfenlinie  entspricht  der  Anheftung  der  Fascia  temporalis,  die  untere  dem 
Ursprungsrande  des  M.  temporalis.  Nahe  dem  oberen  Bande  und  hinteren 
Winkel  des  Knochens  ist  das  interessante  Foramen  parietale  sichtbar 
(Emis8arium  Santorini,  ein  Venenloch  darstellend). 

Die  an  der  Innenfläche  dem  Tuber  entsprechende  Vertiefung  wird  Fossa 
parietalis  genannt  An  der  Innenfläche  sind  Impressiones  digitatae  und 
Juga  cerebrelia  sichtbar,  ferner  verzweigte  Sulci  meningei,  d.  i  Furchen, 
die  dem  Laufe  des  vorderen  und  hinteren  Astes  der  Arteria  meningea  media 
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und  ihrer  Begleitvenen  entsprechen.  Längs  dem  oberen  Rande  läuft  eine 
seichte  breite  Halbfurche,  Sulcua  sagittalis,  welche  durch  die  gleiche  Furche 
des  anderen  Scheitelbeines  ergänzt  wird.  Am  hinteren  unteren  Winkel  liegt 
meist  ein  flacher  Eindruck,  welcher  sich  an  der  Bildung  des  Snlcus  trans- 
versus  beteiligt  und  an  der  Übergangsstelle  des  Sulcus  transversa  vom  Occi- 
pitale  zum  Temporale  gelegen  ist.  Anden  meisten  Scheitelbeinen  finden  sieh 
in  der  Nähe  des  oberen  Randes  zahlreiche  Grübchen,  welche  von  zum  Lymph- 
apparate gehörigen  Zotten  der  Arachnoidea  cerebri,  sogenannten  Pac- 
ch ionischen  Granulationen  eingenommen  und  daher  Pacchionische 
Grübchen  genannt  werden. 


Fig.  198.  Fig.  199. 

Fl«;.  198.    limr.  Ob.rIUclieaesr«cht«ii  ScheitulbeiiiB..    >/,. 
2  Hugo  «ronalii;   3  Hugo  limhdoidom  s.  cwJpii»lis;   4  Hugo  hbhihhw:    &  titica  temponlii; 
*.  «UDtclrcnlarij  inferior     7  Tino*  tempoTiUs  mperior  ;    3  An^olni  BphiiQüidili»;  9  ForwnenpiiieUlo. 

;   5  Angolas  iphano-buiponlia ;   6  Saleit* 

Der  obere  Rand,  Margo  parietalis,  der  vordere  Rand,  Margo 
frontalis,  und  der  hintere  Rand,  Margo  occipitalis,  sind  gezahnt,  der 
letztere  am  stärksten.  Der  vordere  Rand  wird  oben  leicht  vom  Stirnbeine 
überlagert,  unten  jedoch  überlagert  er  selbst  den  hinteren  Rand  des  Knochens. 
Der  untere  Rand,  Margo  squamosus,  ist  von  aussen  nach  innen  zuge- 
scharrt und  lagert  sich  der  Schuppe  des  Temporale  an. 

Die  vier  Winkel  sind  der  Angulus  frontalis,  sphenoidalis,  occi- 
pitalis und  mastoideus.  Der  Angulus  sphenoidalis  ist  der  spitzigste,  der 
Angulus  mastoideus  der  stumpfste. 

ß.  Das  Stirnbein,  Os  frontale.  Fig.  200  und  201. 
Das  Stirnbein  bildet  den  vorderen  Abschnitt  des  Schädelgewölbes  und 
besteht  aus  einem  aufsteigenden,  gewölbten  Teile,  Squama  frontalis,  zwei 
horizontalen  Teilen,  Partes  orbitales,  welche  fast  das  ganze  Dach  der  Augen- 
höhlen bilden,  und  einem  zwischen  den  Partes  orbitales  liegenden  hufeisen- 
förmigen, mit  einem  grossen  Ausschnitte  versehenen  Teile,  Pars  nasalis. 
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An  der  Squama  frontalis  unterscheidet  man  eine  vordere  Fläche,  Facies 
frontalis,  kleine  seitliche  Flächen,  Facies  temporales,  und  eine  innere  oder 
cerebrale  Fläche,  Facies  cerebralis. 

Der  zu  beiden  Seiten  der  Stirne  hervorragende  Teil  der  Facies  frontalis 
heisst  Stirnhöcker,  Tuber  frontale.  Er  iBt  durah  eine  sanfte  Einsenkung 
getrennt  von  einem  gebogenen  Wulste,  Augenbrauenbogen,  Arcus  super- 
ciliaris.  Zwischen  den  letzteren  befindet  sich  ein  mehr  ebenes  Feld,  die 
Stirnglatze,  Glabella.  Der  Eand  der  Augenhöhle,  Margo  supraorbitalis, 
ist  lateral  am  schärfsten-  und  vorspringendaten;  am  Beginne  des  medialen 
Drittels  besitzt  er  einen  Einschnitt  oder  ein  Loch,  Incisura  supraorbitalis 


1  GUbtlli;  ■>.  Tnbrr  fr 


i[>  fronUli»;  2  Salem  fronUlw;  3  Sinm  frontilu;  4  Uuga  npniotbitjll»;  6  Intisar*  npnoiWtalii i  0  Prwwmi 
uljeoi;  7  Pin  nuilis;  8  Spin»  uali)  (inperior);  BCritti  lompormlls;  IOFujm  tempomlii;  UMirfn  (oronalitj 
11  FuiM  srblUUi;  13  Tarnt  liciim.lis ;    14  Foaoli  tnaUeun;   15  Kirgo  iphenoidilii ;  1B  Fad«  «nt>»l(i. 

oder  Foramen  supraorbitale.  Medial  von  ihm  liegt  eine  Furche,  Sulcus 
frontalis.  Lateral  läuft  der  Margo  supraorbitalis  in  einen  dicken  kräftigen 
Fortsatz  aus,  der  sich  mit  dem  Jochbeine  verbindet  und  daher  Jochfort- 
satz, Processus  zygomaticus,  genannt  wird.  Am  äusseren  Teile  des  Joch- 
fortsatzes beginnt  die  im  Bogen  nach  oben  und  hinten  verlaufende  Crista 
temporalis,  welche  sich  gabelt  und  als  Linea  temporalis  superior  und  inferior 
auf  das  Parietale  fortsetzt  (s.  Parietale). 

Diese  Crista  temporalis  trennt  den  Schläfenteil  vom  Stirnteile.  Ersterer 
bildet  den  Boden  des  obersten  vordersten  Teiles  der  Scbläfengrube,  ist  in  sagittaler 
Richtung  konvex,  in  frontaler  Richtung  konvex-konkav  und  tritt  mit  dem 
Jochbeine,  dem  Keilbeine  und  Scheitelbeine  in  Verbindung. 

Die  Facies  cerebralis  des  Stirnteiles  ist  konkav,  mit  Impressiones 
digitatae  und  Juga  cerebralia  versehen.  In  der  Mitte  des  oberen  Teiles  läuft 
eine   Furche,   Sulcus  frontalis,   der  Anfang  des  Sulcus   sagittalts.     Ihre 
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Bänder  erheben  sich  unten  zu  einem  Kamme,  Crista  frontalis,  welcher  bis 
in  die  Nähe  des  Siebbeinausschnittes  reicht,  hier  aber  zwei  kleinen  Anlagerungs- 
flächen Platz  macht,  um  die  Processus  alares  des  Siebbeines  aufzunehmen  und 
mit  ihnen  das  Foramen  coecum  zu  umschliessen.  Doch  kann  das  Foramen 
coecum  ganz  vom  Stirnbeine  übernommen  werden.  Letzteres  ist  kein  Emis- 
sarium,  sondern  nimmt  nur  einen  Fortsatz  der  Dura  mater  auf,  erstreckt  sich 
aber  bis  gegen  die  Spitze  der  Spina  frontalis  (s.  unten),  um  hier  blind  zu 
endigen  (M.  Holl).  Es  fehlt  nicht  an  Pacchionischen  Grübchen  in  der  Um- 
gebung des  Sulcus,  sowie  an  Sulcis  meningeis.  Der  hintere  Band  des  Stirn- 
teiles ist  gezackt,  dient  zur  Verbindung  mit  beiden  Scheitelbeinen  und  fuhrt 
den  Namen  Margo  coronalis.  Er  geht  medial  in  den  Margo  sphenoidalis 
der  Partes  orbitales  ohne  Unterbrechung  über. 

Die  Partes  orbitales  sind  nahezu  dreieckig,  indem  ihre  medialen  Bänder 
parallel  laufen,  ihre  lateralen  Bänder  aber  stark  median-rückwärts  konvergieren. 
Dicht  am  Jochfortsatze  zeigt  die  konkave  Augenhöhlenfläche  eine  Vertiefung 
zur  Aufnahme  der  oberen  Thränendrüse,  Fossa  glandulae  lacrimalis.  Der 
mediale  vordere  Teil  der  Augenhöhlenfläche  trägt  ein  Grübchen,  eine  Rauhig- 
keit oder  selbst  einen  neben  dem  Grübchen  befindlichen  kleinen  Stachel, 
Fovea  trochlearis  mit  Spina  trochlearis,  an  welcher  die  Bolle  des  oberen 
schiefen  Augenmuskels  befestigt  ist  Die  cerebrale  Fläche  der  Partes 
orbitales  ist  gewölbt,  durch  starke  Juga  cerebralia  ausgezeichnet  und  geht 
vorn  und  seitlich  ohne  scharfe  Grenze  in  die  cerebrale  Fläche  des  Stirnteiles 
über.  Der  zackige  hintere  Band,  Margo  sphenoidalis,  dient  zur  Anlagerung 
der  grossen  und  kleinen  Keilbeinflügel.  Der  mediale  Band  ist  bei  den  Partes 
nasales  genauer  zu  betrachten. 

Die  Pars  nasalis.  des  Stirnbeines  ist  infolge  des  Siebbeinausschnittes, 
Incisura  ethmoidalis,  der  zur  Aufnahme  der  Lamina  cribrosa  dient,  huf- 
eisenförmig gestaltet  Die  hufeisenförmige  Fläche,  von  einem  inneren  und 
äusseren  Bande  umschlossen,  zeigt  im  vorderen  Gebiete  einen  stachelartigen 
Fortsatz,  den  Nasenfortsatz,  Spina  frontalis,  an  dessen  rauhe  Vorderfläche 
die  Nasenbeine  und  Teile  der  Nasenfortsätze  der  Oberkieferbeine  sich  anlegen. 
Auf  die  Innenfläche  des  Nasenfortsatzes  stützt  sich  der  vordere  Band  der 
senkrechten  Platte  des  Siebbeines,  zuweilen  auch  noch  vordere  Zellen  des 
Siebbeinlabyrinthes.  Vor  dem  Nasenfortsatze  liegt  eine  zackige,  halbmond- 
förmige Fläche,  Incisura  nasalis  des  Stirnbeines,  welche  zur  Aufnahme  der 
oberen  Enden  der  Nasenbeine  und  der  oberen  Enden  der  Nasenfortsätze  der 
Oberkieferbeine  bestimmt  ist  Hinter  diesem  Oberkieferfelde  der  Pars  nasalis 
sinkt  die  Fläche  in  die  Tiefe  und  lässt  einen  mehr  oder  weniger  ansehnlichen 
Baum  erkennen,  den  Sinus  frontalis.  Beide  Sinus  frontales,  in  der  Regel 
durch  ein  dünnes  Septum,  Septum  sinuum,  voneinander  getrennt,  sind 
nach  Form  und  Ausdehnung  grossem  Wechsel  unterworfen,  selbst  an  einem 
und  demselben  Schädel.  Das  Septum  kann  nach  der  einen  oder  anderen 
Seite  verdrängt  oder  auch  schräg  gelagert  sein.  Der  weiter  hinten  folgende 
Teil  der  Pars  nasalis  hat  ein  gezähntes,  zelliges  Ansehen,  welches  um  so  aus- 
gesprochener wird,  je  näher  wir  dem  Eingange  in  die  Sinus  frontales  kommen, 
so  dass  der  Sinus  selbst  sich  als  eine  Vergrösserung  solcher  Zellen  geltend  macht 
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Was  die  übrigen  Knochen  betrifft,  welche  zu  der  Pars  nasalis  in  Beziehung 
stehen,  so  sind  einmal  die  beiden  Siebbeinlabyrinthe  zu  nennen,  deren  obere 
Deckung  die  Pars  nasalis  übernimmt,  sodann  das  zwischen  der  Lamina  papyracea 
des  Siebbeines  und  dem  Nasenfortsatze  des  Oberkieferbeines  eingefügte 
Thränenbein.  In  dem  mit  der  Lamina  papyracea  verbundenen  Teile  des 
Margo  naso-orbitalis  kommt  ein  vorderer  grösserer  und  hinterer  kleiner  Aus* 
schnitt  vor,  welche  durch  die  Anlagerung  der  Papierplatte  zu  Löchern,  dem 
Foramen  ethmoidale  anterius  und  posterius,  umgewandelt  werden. 
Oder  es  sind  beide  Löcher  allein  vom  Stirnbeine,  seltener  von  der  Papierplatte 
gebildet  Das  Foramen  ethmoidale  anterius  führt  in  einen  die  Breite  der 
Pars  nasalis  vormedianwärts  durchsetzenden  Kanal  und  gelangt  so  in  die 
Schädelhöhle,  wo  wir  seiner  Fortsetzung  auf  die  Siebplatte  bereits  begegnet 
sind.  Der  hintere,  weniger  beständige  Kanal  führt  zu  Siebbeinzellen  und 
ebenfalls  in  die  Schädelhöhle. 

Von  der  Incisura  nasalis  ziehen  nicht  selten  Nahtsparen  aufwärts,  zur  Erinnerung  an 
eine  in  früherer  Zeit  vorhanden  gewesene  Halbierung  des  Knochens.  In  manchen  Fällen  ist 
die  Sntura  frontalis  dauernd. 

Die  Pneumatisation  des  Frontale  geht,  gleich  der  des  Sphenoidale  und  des  Siebbeines, 
von  dem  letzteren  aus.  Man  kann  dem  ganzen  Sinus,  eine  besondere  Knochenwand  zu- 
schreiben, eine  hintere  mit  der  Tabula  vitrea  eng  verschmolzene,  eine  andere,  durch  Diploe* 
von  der  Tabula  externa  geschiedene  (Steiner). 

Bei  Tieren  mit  gut  entwickeltem  Geruchsorgane  ist  der  Sinus  ganz  oder  teilweise  nicht 
mit  Callulae,  sondern  mit  Nasenmuscheln  erfüllt 

Als  Fraefrontale  spricht  v.  Bardeleben  den  selbständig  gewordenen  Processus  (naso-) 
frontalis  an,  während  das  Postfrontale,  früher  als  Suprasquamosum,  Epiptericum  u.  s.  w. 
beschrieben,  jenes  Skelettstück  darstellt,  welches  zwischen  der  Squama  temporalis,  der  Ala 
major,  dem  Parietale  und  Frontale  gelegen  ist,  häufiger  als  das  Praefrontale  selbständig  wird 
und  bei  Embryonen  einen  besonderen  Knochenkern  besitzt  Das  Postfrontale  kann  in  zwei 
Teile  zerfallen  und  später  mit  der  Squama,  Ala  magna  oder  dem  Parietale,  nicht  aber  mit  dem 
Frontale  verschmelzen. 

Ausser  diesen,  auf  Grund  von  circa  5000  untersuchten  Schädeln  gewonnenen  Erfahrungen 
gelangten  noch  zur  Beobachtung:  ein  Praelacrimale,  Infraorbitale,  Orbitale  laterale,  Supraorbitale 
laterale,  Postlacrimale,  Infrazygomaticum,  Endoorbitale  laterale,  lauter  Skelettstücke,  über 
deren  vergleichend -anatomische  und  embryologische  Bedeutung  weitere.  Untersuchungen  ab- 
zuwarten sind. 

y.  Die  Nasenbeine,  Ossa  nasalia.    Fig.  202  und  208. 
Die  Nasenbeine,  Nasalia,  helfen  die  Nasenhöhle  vorn  oben  überbrücken. 
Oben  dick  und  schmal,  werden  sie  unten  breiter  und  dünner.    Ihr  oberer  Rand 

l 


Fig.  202. 


Fig.  205. 


Fig.  203.  Fig.  204. 

Fig.  202.    Rechtes  Nasenbein;  von  vorn.    *fo. 
1  Marge  frontalis;  2  Marge  anterior;  3  Margo  maxillaris;  4  Margo  mediana«;  5  Foramen  nasale. 

Fig.  203.    Rechtes  Nasenbein,  Ton  innen.    %. 
1—4  wie  bei  Fig.  202 ;  6  8nleos  ethmoidalis. 

Fig.  204.    Linkes  Thränenbein,  von  ausse  n.     Vi« 
1  Facies  orbitalis;  2  Crista  lacrimalis;  3  Snlcns  lacrimalis;  4  Hamulus  lacrimalis. 

Fig.  205.    Linkes  Thränenbein,  von  innnen.     J/i« 
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ist  stark  gezahnt  zur  Verbindung  mit  dem  Stirnbeine,  der  untere  mehr  zuge- 
ßchärft  zur  Anlagerung  des  dreieckigen  Nasenknorpels.  Der  laterale  Band 
verbindet  sich  mit  dem  Nasenfortsatze  des  Oberkieferbeines,  der  mediale  mit 
dem  Nasale  der  anderen  Seite.  Die  vordere  Fläche,  oben  leicht  ausgehöhlt, 
ist  in  der  übrigen  Ausdehnung  konvex.  Die  hintere  Fläche  besitzt  eine 
Furche,  Sulcus  ethmoidalis,  für  den  Verlauf  des  lateralen  Zweiges  des 
N.  ethmoidalis  anterior.  Von  ihr  dringt  eine  feine  Öffnung,  Foramen  nasale, 
durch  den  Knochen  auf  die  Vorderfläche. 

Die  beiden  Nasalia  sind  häufig  ungleich.  In  seltenem  Falle  kommen  in  dem  Winkel, 
welchen  die  unteren  Bänder  vorn  miteinander  bilden,  selbständige  Knochen,  Ossa  inter- 
nasalia,  vor. 

6.  Die  Thränenbeine,  Ossa  lacrimalis    Fig.  204  und  205. 

Die  Thränenbeine  sind  dünne  Platten,  welche  an  der  vorderen  medialen 
Wand  der  Augenhöhle  zwischen  Papierplatte  und  Nasenfortsatz  des  Oberkiefers 
liegen,  oben  das  Stirnbein,  unten  die  Orbitalfläche  des  Oberkieferbeines  er- 
reichen. Die  der  Orbita  zugewendete  äussere  Fläche,  Facies  orbitalis, 
besitzt  vorn  eine  senkrechte  Längsfurche,  Sulcus  lacrimalis;  sie  bildet 
mit  der  gleichnamigen  Furche  des  Nasenfortsatzes  des  Oberkieferbeines  eine 
längliche  Grube,  Fossa  sacci  lacrimalis,  in  welcher  der  Thränensack  seine 
Lage  hat.  Die  Thränenfurche  ist  von  dem  hinteren  Teile  der  Augenhöhlen- 
fläche durch  eine  scharfe  Kante,  Grista  lacrimalis  posterior,  geschieden, 
welche  unten  in  einen  vorwärts  gekrümmten  Haken,  Hamulus  lacrimalis, 
ausläuft  Der  Hamulus  legt  sich  an  die  Crista  lacrimalis  anterior  des  Nasen- 
fortsatzes des  Oberkieferbeines  an.  Der  vordere  Teil  des  unteren  Bandes  des 
Thränenbeines  berührt  die  Prominentia  lacrimalis  und  die  Lunula  lacrimalis 
des  Oberkieferbeines  und  tritt  mit  dem  Processus  lacrimalis  der  unteren 
Muschel  in  Verbindung.  Die  innere  Fläche  des  Thränenbeines,  Facies 
ethmoidalis,  legt  sich  oben  an  Siebbeinzellen  an  und  ergänzt  dadurch  die 
Papierplatte;  unten  grenzt  sie  an  den  mittleren  Nasengang. 

Bei  vielen  Säugetieren  tritt  das  Lacrimale  anf  die  Gesichtsfläche  des  Oberkieferbeines 
über.  In  manchen  Abteiinngen  umgiebt  es  den  Eingang  des  Thränenkanales.  Auch  beim 
Menschen  kann  der  Hamulus  Über  den  Infraorbitalrand  hinübergreifen  (Gegen baur). 

e.  Das  Pflngscharbein,  Vomer.    Fig.  206  nnd  207. 

Das  Pflugscharbein  ist  eine  dünne,  unregelmässig  vierseitige  unpaare 
Knochenplatte,  welche  senkrecht  zwischen  den  beiden  Nasenhöhlen  liegt  Der 
senkrechte  Teil,  Lamina  perpendicularis,  hat  mediane  Lage,  ist  jedoch 
häufig  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  abgebogen.  Oben  weicht  die  senk- 
rechte Platte  in  zwei  Flügel,  Alae  vomeris,  auseinander,  die  durch  eine 
mittlere  Furche,  Incisura  vomeris,  voneinander  getrennt  sind.  In  die 
Mittelfurche  greift  das  Rostrum  sphenoidale  ein;  die  Flügel  umfassen  einen 
ansehnlichen  Teil  der  Unterfläche  des  Keilbeinkörpers  und  erreichen  vorn  die 
Ossicula  Bertini,  seitlich  die  Processus  vaginales  der  medialen  Keilbeinflügel. 
Auch  die  Keilbeinfortsätze  der  Gaumenbeine  treten  mit  ihnen  in  Verbindung. 
Der  vordere  Band  verbindet  sich  in  einem  kleinen  oberen  Stücke  mit  der 
senkrechten  Platte  des  Siebbeines,  in  einem  grossen  unteren  Stücke  mit  dem 
Scheidewandknorpel.     Der   untere  Rand   legt   sich    mit   einer  abgestumpften 
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Spitze,  Apex  vomerts,  an  die  Crista  incisiva,  mit  dem  übrigen  Teile  an  die 
Crista  nasalis  der  Oberkiefer-  und  Gaumenbeine  an.  Der  hintere  Rand  ist 
dünn,  glatt  und  frei;  er  trennt  die  beiden  hinteren  Naseuöffbungen,  Choanae, 
voneinander.  Über  die  beiden  Flächen  des  Vomer  verläuft  schräg  von  hinten 
oben  nach  vom  unten  je  eine 
Furche,  Sulcus  nasopalatinus, 
welche  dem  Verlaufe  des  N".  naso- 
palatinus (Scarpae)  entspricht 


Hg.  206.  Fig.  207.  Fig.  208. 

Fig.  »06.     Priagiehirbeln,    .,i  der  linken  Seite.     •),. 

1  Alle  eomerie;  2  Marge  nperiw;  3  Marge  Inferior;  *  Hugo  anterior  ;   5  Nitro  poetorior;   0  Saint»  nuspubtlniit; 

7  Apex  Tnmerii. 

Flg.  JOJ.    FlURixbar,  Ton  oben.    •/„ 

1  Indnirm  Toaerin;  2  AU  romerie;  3  ofargo  ninertor. 

Fig.  208.    Vordere  Ami  cht  der  NatenknorpeL    «;,.    Yen  G.  Sebwalbe. 

1  S'anenbelne;   2  Seitenplatte  (Cartilago  triangnlaria)  des  Hjmptfcnorpale    dar  Naae,  mit  dem  der  anderen  Seit«  bei  3 

eine  donaJe  Eimie  bildend ;    A  Scheide wmdtaii  (Cirtilago    aepti)   dea  liiupttnorpah;    5  Cortilago  eesunoldei   nahen 

latitarem;  li,  7  Cartiligo  tluri»  ;  8  davon  abgegliedert«  CirUlagine»  qudnUe. 

Mit  demselben  Rechte,  wie  die  Rippenknorpel  bei  den  Rippen,  konnten 
nach  geschehener  Betrachtung  der  Knochen  der  Schädelkapsel  die  knorpelig 
gebliebenen  Teile  derselben,  d.  i.  die  Knorpel  der  Nase,  zur  Untersuchung 
gelangen.  Indessen  ist  es  geeigneter,  diese  erst  bei  den  Sinnesorganen  zur 
Darstellung  zu  bringen. 

In  nebenstehender  Figur  (208)  ist  einstweilen  eine  Vorderansicht  des 
knorpelig- knöchernen  Nasengerüstes  der  Aufmerksamkeit  empfohlen. 

c.  Belegknochen  des  Visceralskelettes. 
a.  Die  Oberkieferbeine,  MaxilUe.    Fig.  209  ud<1  210. 

Das  Oberkieferbein  ist  einer  der  Hauptknochen  des  Visceralskelettes, 
nimmt  Teil  an  der  Bildung  des  Bodens  der  Augenhöhle,  des  Bodens  sowie 
der  Seitenwand  der  Nasenhöhle,  des  Daches  der  Hundhöhle,  und  trägt  alle 
Zähne  der  oberen  Reihe  je  einer  Seite. 

Man  unterscheidet  an  ihm  einen  Körper  und  vier  Fortsätze:  Alveolar- 
fortsatz,  Gaumen-,  Jochbein-  und  Nasenfortsatz. 

Der  Körper,  Corpus,  stellt  einen  unregelmässig  halbcylindrischen  Knochen 
dar,  dessen  konvexe  Fläche  nach  aussen  und  hinten,  dessen  ebene  Fläche  nach 
innen  gerichtet  ist  Die  vordere  Fläche,  Facies  anterior,  ist  durch  die 
Anfügung  des  Jochfortsatzes  von  der  hinteren  Fläche  getrennt.  Der  obere 
Rand  der  vorderen  Fläche  bildet  einen  Teil  des  Margo  infraorbitalis. 
Einen  halben  Centimeter  unterhalb  des  oberen  Randes  ist  das  ovale  Fornmen 
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infraorbitale  als  vordere  Mündung  des  Canalis  infraorbitalis  sichtbar, 
welcher  einen  ebenso  genannten  Nerven  und  Gefässe  enthält  Unterhalb  des 
Foramen  liegt  die  flache  Fossa  canina.  Die  Alveole  des  Eckzahnes  bedingt 
ein  in  den  Körper  sich  fortsetzendes  Jugum  alveolare;  medial  von  ihm  liegt 
die  kleine  Fossa  myrtiformis  s.  incisiva.  Medial  besitzt  die  vordere 
Fläche  einen  scharfen  Aasschnitt,  Incisura  nasalis,  gegen  welche  die 
nasale  Fläche  auslauft. 

Die  hinter  dem  Jochfortsatze  gelegene  hintere  Fläche  führt  den  Namen 
Facies  infratemporaliB  und  besitzt  einen  nach  hinten  gerichteten  kon- 
vexen Vorsprung,  Tuber  mazillare.  Dieser  geht  in  einen  unteren  ver- 
schmälerten Teil  über,  welcher  rauh  erscheint  für  die  Anlagerung  des  Pro- 
cessus pyramidalis  des  Gaumenbeines.  Die  Rauhigkeit  ist  gewöhnlich  durch- 
setzt von  einer  glatten  medianwärts  absteigenden  Furche,  Snlcus  pterygo- 
palatinus,  die  sich  durch  eine  Rinne  des  Gaumenbeines  zum  Kanäle  schliesst 
(Canalis  pterygopalatinus). 


Fig.  209.  Fig.  210. 

Fig.  209.    Beehter  Oberkiefer,  nu  nuiD.    V 

1  Fiele»  ficiilli;  2  Fo«s»  Quiiilirii;  8,  8  Juf*  »Jveo]*ri*;   4  Mergo  incMTUi   ö  Spin»  imlii  uteri«;  B  Pnnevsu 

fronbJi»;  7  Cri«*  iaerinulli  «it.;  BitalcM  l»eiün»li«;  9  Fiele»  orblMi»;  10  Solen«  in&msitilUlu;  UFroceeni  ijgunn- 

ticu;i ;  12  Tripmnin  pilatüuua  ,  13  Tobet  muillve  ;  14  Foiunen  tufMorHUle. 

Fig.  210.    Rechter  Oberkiefer,  reo  innen.    '(,. 

1  Fuciee  nuiUs;    2  Antnia  nuitlin  ■.  Hlgbmoii;   S  Proegeeni  peletinu;    4  Proeeem»  ilmluli;    6  Spina  nanlti 

utndor;  8  Proeeusn  rrontolii;  7  Tnberosltu  muilliri«;  8  Snleni  Ueriuli»;  9  Fiele»  orbiteli»;  10  CrüU  tnibimJi»; 

11  Crist»  etlunolillii ;   12  TrlgeDBrn  pftlittatUn- 

Das  Tuber  maxillare  zeigt  einige  Löcher  für  den  Durchtritt  von  Nerven 
und  Gefässen  zu  den  hinteren  Zähnen:  Foramina  alveolaria.  Die  obere 
mediale  Ecke  der  hinteren  Fläche,  Trigonum  palatinum,  ist  rauh  und 
kantig  und  dient  zur  Anfügung  des  Processus  orbitalis  des  Gaumenbeines. 

Die  obere  Fläche  des  Körpers,  Facies  orbitalis,  ist  ziemlich  eben 
(Planum  orbitale),  dreiseitig,  lateralwärts  abschüssig  und  bildet  mit  der 
Gesichtsfläche  eine  scharfe  Kante,  Margo  infraorbitalis.  Ihr  hinterer  Rand 
begrenzt  die  Fissura  orbitalis  inferior  von  unten,  während  der  innere  Rand 
sich  an  das  Gaumenbein,  die  Papierplatte  des  Siebbeines  und  das  Thränen- 
bein  anlegt  Die  obere  Fläche  ist  unterbrochen  von  einer  Furche,  Sulcus 
infraorbitalis,  welche  den  hinteren  Rand   einschneidet,   vorwärts  verläuft 
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und  allmählich  in  einen  vollständigen  Kanal,  den  schon  genannten  Infraor- 
bital kanal  übergeht  Am  medialen  vorderen  Abschnitte  liegt  eine  kleine 
vertiefte  Stelle,  Fovea  obliqua,  von  welcher  der  untere  schiefe  Augenmuskel 
entspringt 

Die  innere  Fläche,  Facies  nasalis,  bildet  einen  Teil  der  Begrenzung 
der  Nasenhöhle.  Sie  ist  durch  eine  weite,  unregelmässig  vierseitige  Öffnung, 
Hiatus  maxillaris,  unterbrochen,  den  Eingang  in  die  Oberkieferhöhle.  An 
dem  Übergange  in  den  Nasenfortsatz  findet  sich  eine  quere  rauhe  Leiste, 
Crista  conchalis,  zur  Anlegung  der  unteren  Muschel.  Mit  dem  Margo 
lacrimalis  des  Nasenfortsatzes  zusammenstossend  bildet  die  Crista  conchalis 
einen  nach  hinten  gerichteten  Vorsprung,  Prominentia  lacrimalis,  welche 
von  vorn  den  Sulcus  lacrimalis  umfasst,  gleichwie  dieser  hinten  von  der 
Lunula  lacrimalis  umfasst  wird,  einem  umgerollten  Enochenplättchen, 
welches  oben  von  der  vorderen  Begrenzung  des  Hiatus  maxillaris  entspringt 

Die  Höhle  des  Oberkiefers,  Sinus  maxillaris,  Antrum  Highmori, 
ist  ein  grosser  weiter  Raum,  welcher  in  frischem  Zustande  von  Schleimhaut 
bekleidet  wird  und  in  den  mittleren  Nasengang  mündet  Ihre  weite  Mündung 
wird  durch  Nachbarknochen  verkleinert,  nämlich  durch  den  Processus  uncinatus 
des  Siebbeines,  das  Gaumenbein  und  die  untere  Muschel.  Die  innere  Fläche 
der  Wand  ist  von  feinen  Furchen  und  Kanälchen,  Canales  alveolares, 
durchzogen. 

Der  aufsteigende  Fortsatz  des  Oberkieferbeines,  Processus  frontalis, 
zieht  vom  medialen,  vorderen  Teile  des  Körpers  auf-  und  ein  wenig  rück- 
wärts. Seine  Flächen  gehen  ununterbrochen  in  die  vordere  und  nasale  Ober- 
fläche des  Körpers  über.  An  der  äusseren  Fläche  des  Fortsatzes  findet  sich 
eine  gegen  die  Thränengrube  umbiegende  feine  Furche,  Sutura  longitudi- 
nalis  imperfecta  (Weberi).  Der  vordere  Band  ist  rauh  zur  Anlagerung  des 
Nasale,  der  hintere  Band  weicht  in  zwei  scharfe  Kanten  auseinander,  von 
welchen  die  hintere,  Margo  lacrimalis,  sich  mit  dem  Lacrimale  verbindet, 
während  die  laterale  Kante,  Crista  lacrimalis  anterior,  freiliegt  und  mit 
der  ersteren  die  Thränenfurche,  Sulcus  lacrimalis,  umschliesst  Unmittel- 
bar hinter  dem  unteren  Ende  der  Crista  lacrimalis  anterior  ist  der  Margo 
nasalis  der  Superficies  orbitalis  des  Oberkieferkörpers  halbmondförmig  ausge- 
schnitten: Incisura  lacrimalis.  Durch  das  Thränenbein  und  die  untere 
Muschel  wird  der  untere  Abschnitt  des  Sulcus  lacrimalis  zum  knöchernen 
Kanäle,  Canalis  nasolacrimalis,  geschlossen,  während  oberhalb  dieThränen- 
furchen  des  Lacrimale  und  des  Nasenfortsatzes  die  Fossa  sacci  lacrimalis 
aasmachen,  die  schon  bei  der  Betrachtung  des  Thränenbeines  erwähnt  worden 
ist  Die  Innenfläche  des  Nasenfortsatzes  zeigt  in  der  oberen  Hälfte  eine 
schräge  Lei&te,  Crista  ethmoidalis,  zur  Anlagerung  des  Siebbeines  (mittlere 
Muschel).  Die  untere  Parallelleiste,  Crista  conchalis,  ist  bereits  beim 
Körper  beschrieben  worden;  die  Spitze  des  Nasenfortsatzes  ist  stark  gezackt 
zur  Verbindung  mit  dem  Oberkieferfelde  des  Stirnbeines. 

Wo  die  Aus8enfläche  des  Oberkieferkörpers  und  die  Orbitalfläche  lateral 
zusammenstossen,  erhebt  sich  der  kurze  breite  dreiseitige  Jochfortsatz, 
Processus  zygomaticus.    Von  der  unteren  Ecke  des  Fortsatzes  setzt  sich 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  15 


ein  glatter  vertikaler  Wulst  auf  die  Aussenfläche  des  Oberkieferkörpers  fort 
und  bedingt  die  erwähnte  Scheidung  dieser  Fläche  in  eine  Facies  anterior  und 
infratemporalis.  Die  hintere  Ecke  bildet  in  der  Regel  den  lateralen  Rand  der 
FiBBura  orbitalis  inferior.  Am  eigentümlichsten  verhält  sich  die  mediale  Ecke, 
die  einen  besonderen  Fortsatz  entwickelt,  der  Henlescher  Fortsatz  genannt 
werden  soll.  Dieser  breite  Fortsatz  überwölbt  den  ganzen  vorderen  Teil  des 
Snlcus  infraorbitalis  und  wandelt  ihn  dadurch  zum  Kanäle  um.  Die  Naht, 
Sutnra  infraorbitalis,  erstreckt  sich  vom  Foramen  infraorbitale  über  die 
Orbitalfläche  des  Körpers  hinweg  bis  zum  Beginne  des  Ganaüs  infraorbitalis. 
Die  Nahtfläche  des  Jochfortsatzes  ist  raub,  zackig,  in  der  Mitte  kraterförmig 
vertieft. 

Der  Processus  alveolaris,  am  freien  Ende  (Linibus  alveolaris)  para- 


Fig.  211. 

Fig.  212. 

Fig.  211.    Rachttr  Ob«rlrlof»t  »Imib  Zih 

».™>'f"'  *«»»■    % 

lil;    4  ProcwHi   pilltinili;    6  Spina  UMlii  anterior! 

ygoBfttieiui  7  Hugo  mutllulg;  B  Cuilu  inciHVD 

:  9  Mnrgo  julitinou;  1»  Froctmu  ihMbril,  «n  dira 

uu  die  Tendriedene  Gestaltung  dar  , 

Itwlon  «annehmen  kann. 

Fig.  212.     Vorderer  Teil  d.r  Krhildclrj 

•  im-inei  Er*»Cb.6n*n.     "fr. 

rjaivum  ;  2  Frocewtu  jj*l»tinu»  mulUxe  ;  3  Ltmin» 

orironUJIa  Mb.  ]j»lit.  ;  4  Forunon  ptt-ngo- piUlinua  ; 

piilitinum  nofUrins;  6  ProomuB  pUngoidetu;  7  V 

raei.  Di.  übrig»  Erklärung  folgt  »ptl«  («.  Flg.  22»). 

bolisch  gekrümmt,  tragt  die  Alveolen  der  Zähne  (Alveoli  dentales)  und 
letztere  selbst,  acht  an  jedem  Fortsatze.  Die  an  der  Aussenfläche  des  Fort- 
satzes vorkommenden,  den  Alveolen  entsprechenden  Erhabenheiten,  von 
welchen  die  des  Eckzahnes  die  längste,  heissen  Juga  alveolar! a.  Die 
zwischen  den  Alveolen  liegenden  Knochenbrücken  werden  Septa  interal- 
veolaria  genannt. 

Der  letzte  der  Fortsätze  ist  der  Gaumenfortsatz,  Processus  pala- 
tinus.  Zusammen  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  stellt  der  Gaumen- 
fortsatz 3/*  des  harten  Gaumens  her.  Der  hintere  Rand,  Margo  palatinus, 
reicht  nicht  so  weit  rückwärts  wie  der  Körner  und  Alveolarfortsatz,  sondern 
verbindet  sich  mit  der  horizontalen  Platte  des  Gaumenbeines  zur  Vervoll- 
ständigung des  harten  Gaumens.    Der  laterale  Rand  erreicht  den  Körper  an 
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der  Grenze  gegen  den  Alveolarfortsatz.  Der  mediale  Band,  Margo  m axil- 
laris, ist  rauh,  dient  zur  Yerbindnng  mit  dem  Gaumenfortsatze  der  anderen 
Seite,  durch  die  Sutura  palatina  mediana,  welche  auch  beide  Gaumen- 
beine miteinander  verbindet.  Nach  oben  erhebt  sich  der  Margo  palatinus  zu 
einer  Leiste,  die  vorn  sehr  hoch  ißt,  Semicrista  incisiva,  hinten  in  be- 
scheidenen Grenzen  bleibt,  Semicrista  nasalis.  Durch  die  Anlagerung  an 
den  Gaumenfortsatz  der  anderen  Seite  wird  aus  der  Semicrista  eine  Crista 
nasalis  und  Crista  incisiva.  Yorn  senkt  sich  jede  Semicrista  incisiva  zum 
Boden  der  Nasenhöhle  herab,  springt  aber  in  Form  eines  wagrechten  Stachels, 
Semispina  nasalis  anterior,  .vor.  Beide  Semispinae  bilden  die  Spina 
nasalis  anterior,  den  vorderen  Nasenstachel.  An  die  Crista  nasalis  und 
den  hinteren  Band  der  Crista  incisiva  setzt  sich  die  Pflugschar  fest  Auf  dem 
oberen  Bande  der  Crista  incisiva  und  der  Spina  nasalis  anterior  dagegen 
haftet  der  Scheidewandknorpel. 

Die  nasale  Fläche  des  Processus  palatinus  ist  glatt,  in  querer  Bichtung 
konkav.  Auf  der  nasalen  Fläche,  an  der  Grenze  des  Alveolar-  und  Gaumen- 
fortsatzes, dicht  an  der  Semicrista  incisiva,  liegt  die  nasale  Mündung  eines 
den  Knochen  median- ab-  und  vorwärts  durchsetzenden  Kanales,  des  wichtigen 
Canalis  incisivus.  Die  beiden  Kanäle  konvergieren  abwärts,  verbinden  sich 
miteinander,  während  sie  den  Knochen  durchsetzen  und  haben  eine  einzige 
orale  Mündung,  das  Foramen  incisivum  s.  palatinum  anterius.  Die 
orale  Fläche  des  Gaumenfortsatzes  ist  rauh,  von  vielen  Ernährungslöchern 
durchsetzt  und  öfter  mit  einer  in  der  Nähe  des  lateralen  Bandes  verlaufenden 
einfachen  oder  doppelten,  von  Spinae  palatinae  umgebenen  Furche  (Sulci 
palatini)  versehen,  welche  vorn  verstreicht. 

Der  Canalis  infraorbitaÜB  entlässt  während  seines  Verlaufes  regelmässig  zwei 
Nebenkanälchen,  welche  anfangs  zwischen  beiden  Lamellen  des  Oberkieferkörpers,  später  als 
Furchen  der  Innenwand  verlaufen  und  Canales  alveolares  medius  et  anterior  genannt 
werden.  Die  Ganales  alveolares  posteriores,  welche  von  den  Foramina  alveolaria  aus- 
gehen, sind  mehrfach. 

Vom  Foramen  incisivum  erstreckt  sich  häufig  noch  beim  Erwachsenen  eine  Nahtspur 
gegen  das  Septum  zwischen  Eck-  und  zweitem  Schneidezahne.  Diese  Naht,  Sutura  incisiva 
s.  Goethei,  kann  auch  auf  der  Facies  nasalis  sichtbar  sein  und  von  der  nasalen  Mündung 
des  Canalis  incisivus  parallel  der  Incisura  nasalis  bis  in  die  Nähe  der  Crista  conchalis  ver- 
folgt werden. 

Die  weitgehende  Pneumatisation  des  Oberkieferkörpers  geht  von  der  Nasenhöhle  aus. 
Es  giebt  Säugetiere,  welche  in  dem  Sinns  mazillaris  Muscheln  tragen. 

Am  medialen  Bande  der  Augenhöhlenfläche  des  Obeikieferkörpers  finden  sich  häufig  die 
Cellulae  orbitariae  Ha  Her  i,  welche  zur  Vervollständigung  des  Siebbeinlabyrinthes  Ver- 
wendung finden. 

ß.  Die  Gaumenbeine,  Ossa  palatina.    Fig.  213  und  214. 

Das  Gaumenbein  ergänzt  den  Oberkiefer  hinten,  bildet  den  hinteren  Teil 
des  harten  Gaumens  und  hilft  die  laterale  Wand  der  Nasenhöhle  begrenzen. 
In  seiner  Form  hat  es  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Buchstaben  L,  indem  es 
aas  einer  horizontalen  und  vertikalen  Platte  besteht,  an  die  sich  Fort- 
sätze anschliessend 

Die  Lamina  horizontalis  besitzt  einen  hinteren  zugeschärften  freien 
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Rand,  welcher  die  hintere  Grenze  des  harten  Gaumens  bildet  und  dem 
weichen  Gaumen  oder  Ganmensegel  zur  Anheftung  dient  Der  vordere  Band 
steht  mit  dem  Gaumeofortsatze  des  Oberkiefers  durch  die  Sutura  palatina 
transversa,  der  mediale  durch  das  hintere  Stück  der  Sutura  palatina 
mediana  mit  dem  Gaumenbeine  der  anderen  Seite  in  Verbindung.  Zwei 
Semicristae  palatinae  bilden  die  nasal wärta  sich  erhebende  mediane 
Crista  palatina,  welche  an  die  Crista  nasalis  der  Oberkiefer  sich  anschliesst 
und  hinten  in  die  kurze,  stumpfe  Spina  nasalis  posterior  sich  fortsetzt, 
die  aus  zwei  Semispinae  nasales  posteriores  zusammengesetzt  ist  Lateral,  an 
der  Verbindung  der  horizontalen  mit  der  senkrechten  Platte,  besitzt  die  untere 
Fläche  der  ersteren  eine  Furche,  welche  sich  an  der  Bildung  des  Canalis 
pterygo-palatinus  beteiligt  Die  orale  Fläche  ist  rauh,  die  nasale  glatt, 
querkonkav. 

Die  Lamina  per- 
pendicularis  ist  dünn, 
leicht  zerbrechlich  und 
legt  sich  an  die  mediale 
Fläche  des  Processus 
pterygoideus  des  Keil- 
beines und  das  angrenzen- 
de Gebiet  des  Oberkiefer- 
körpers. Ihre  innere 
Fläche  ist  gegen  die  Nasen- 
höhle gerichtet  und  in  der 
Hälfte  ihrer  Höhe  durch 
eine  wagerechte  Leiste, 
Crista  conchalis,  aus- 
Fig.  213.  Fig.  214.  gezeichnet,  an  welche  die 

Fig.  213.  m.m.nbei»,  v0D  innsn.  ■*,.  untere  Muschel  sich  an- 

1  Pm-Mau  orbitahi;  2  luclmrm  pilittni;  3  Ptommiu  ipbeüoliUUR;  4  Crlsli 

conch.li.;  E  LUBUU  boriMtalk;  eCrMiuulii  mit  Spin,  unlis  putarlor;        legt   Die   äUSSere  Fläche 

7  PnK*™  »5™»*^"'-  ist  der  Lange  nach  von 

Lh"aua!^tuJ^*l^^^^^ilM^ta^tt     emer     wichtigen    Furche 
«iiiii»p«rp«iiciiriiiiri.;sBiiii10ipisrjKJ-p^itiiiiu;  7Pnnau     durchzogen,  dem  Sulcus 

"'" ":  8  otaut  Sr'i^™uiLPr°M~B  """"*"*■        pterygo-palatinus, 

welcher  mit  dem  Oberkiefer 
und  dem  Processus  pterygoideus  den  Canalis  pterygo-palatinus  bildet. 
Vor  diesem  Kanäle  legt  sich  die  äussere  Fläche  an  die  nasale  Wand  des 
Oberkiefers  an  und  verengert  von  hinten  den  Hiatus  maxillaris;  hinter  dem 
Kanäle  verbindet  sie  sich  unten  mit  dem  hinteren  Rande  des  Oberkiefers, 
oben  mit  der  medialen  Fläche  des  Flügelfortsatzes.  Etwa  in  der  Mitte  des 
Kanales  wird  die  senkrechte  Platte  von  einem  kleinen  Loche  durchsetzt, 
welches  oberhalb  der  unteren  Muschel  in  die  Nasenhöhle  mündet  und  einen 
Nervenfaden  führt 

An  der  hinteren  lateralen  Ecke  der  horizontalen  Platte  setzt  sich  die 
senkreclite  Platte  in  einen  kräftigen,  nach  unten,  hinten  und  lateralwärts  ge- 
richteten Fortsatz  fort,   den  Processus  pyramidalis.     Er  trägt  zwei  rauhe 
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Längsfurchen ,  welche  eine  glatte,  gehöhlte  Längsfläche  zwischen  sich  fassen. 
Letztere  tritt  an  dem  verbundenen  Knochen  in  der  Incisura  pterygoidea  zu 
Tage;  die  zwei  rauhen  Längsfurchen  nehmen  die  rauben  vorderen  Bänder 
beider  Platten  des  Processus  pterygoideus  auf;  die  glatte  gehöhlte  Längsfläche 
heisst  daher  Superficies  interpterygoidea;  sie  hilft  die  Fossa  pterygoidea 
bilden.  Unten,  dicht  neben  der  horizontalen  Platte,  liegen  zwei  kleine  Öff- 
nungen, Foramina  palatina  minora,  Mündungen  zweier  Kanälchen,  Caoa- 
liculi  palatini,  welche  aus  dem  Flügelgaumenkanale  entspringen  und  den 
kleinen  Gaumennerven  zum  Durchtritte  dienen.  Das  laterale,  kleinere  ist 
unbeständig.  Dicht  davor  liegt  die  grosse  untere  Mündung  des  Flügelgaumen- 
kanales  selbst,  entweder  spaltförmig  gestaltet  oder  rund,  Foramen  pala- 
tinum  majus  s.  pterygo-palatinum. 

Der  vordere  Teil  der  senkrechten  Platte  wird  von  einem  hohlen,  tüten- 
förmigen  Fortsatze,  Processus  orbitalis,  vorn  und  oben  überragt  Er  besitzt 
nicht  weniger  als  fünf  Flächen;  die  obere  und  laterale  sind  frei.  Erstere  hat 
den  hinteren  medialen  Winkel  des  Augenhöhlenbodens  zu  bilden;  letztere  sieht 
gegen  die  Fossa  pterygo-palatina.  Ton  den  befestigten  Flächen  verbindet  sich 
die  vordere  mit  dem  Oberkiefer,  die  mediale  mit  dem  Siebbeine,  die  hintere 
kleinste  mit  der  Keilbeinmuschel.  An  der  Basis  dieses  Fortsatzes  verläuft  der 
Innenfläche  entlang  eine  scharfe,  horizontale  Leiste,  die  Grista  ethmoidalis, 
zur  Anlagerung  des  hinteren  Endes  der  mittleren  Muschel. 

Vom  hinteren  Teile  der  senkrechten  Platte  wendet  sich  ein  kleiner  blatt- 
artiger Fortsatz,  Processus  sphenoidalis,  auf-median-rückwärts,  um  sich 
an  den  Keilbeinkörper  und  die  Basis  der  medialen  Platte  des  Flügelfortsatzes 
anzulegen.  Die  freie  Fläche  sieht  zum  Teile  gegen  die  Nasenhöhle,  zum  Teile 
hilft  sie  den  Grund  der  Fossa  pterygo-palatina  bilden.  Das  mediale  Ende  ragt 
öfters  bis  zum  Vomer. 

Beide  oberen  Fortsätze  sind  durch  einen  tiefen  Einschnitt,  Incisura 
palatina,  voneinander  getrennt  Der  Einschnitt  wird  durch  den  Hinzutritt 
des  Keilbeinkörpers  zu  dem  wichtigen  Foramen  spheno-palatinum  ge- 
schlossen, welches  von  der  Fossa  pterygo-palatina  zur  Nasenhöhle  führt. 

y.  Die  Jochbeine,  Oesa  jugalia  b.  zygomatica  8.  malaria.    Fig.  215  und  216. 

Die  Jochbeine  bilden  den  hervorragendsten  Teil  der  Wangen  und  schliessen 
den  Bogen,  welcher  sich  vom  Schläfenbeine  zum  Oberkiefer  und  Stirnbeine 
ausspannt.  Der  knöcherne  Bogen  erfüllt  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  dem 
mächtigen  M.  masseter  zum  Ursprung  zu  dienen.  Das  Jochbein  ist  unregel- 
mässig viereckig,  platt  und  wendet  sich  mit  seiner  Hauptfläche,  Facies 
malaris,  lateral -vorwärts.  Mit  einer  von  der  Facies  malaris  median-rück- 
wärts  abgehenden  konkaven  Fläche,  Facies  orbitalis,  beteiligt  es  sich  an 
der  Umwandung  der  Augenhöhle.  Die  hintere  ausgehöhlte  Fläche,  Facies 
temporalis,  liegt  beiden  Platten  von  hinten  her  an  und  begrenzt  die 
Schläfengrube  vorn. 

Durch  eine  breite  gezahnte,  dreieckige  Fläche,  Processus  maxillaris, 
steht  das  Wangenbein  mit  dem  Jochfortsatze  des  Oberkiefers,  durch  einen 
schmalen,  aber  kräftigen  Fortsatz,  Processus  temporalis,  mit  dem  Joch- 
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fortsatze  des  Schläfenbeines,  durch  einen  oberen  mächtigen  Fortsatz,  Pro- 
cessus fronto-sphenoidalis,  mit  dem  Stirnbeine  und  Keilbeine  in  Yer- 
bindung.  Zwischen  der  Oberkiefer-  und  Eeilbeinverbindung  bleibt  meist  eine 
Meine  glatte  Stelle  übrig,  welche  die  Fissura  orbitalis  inferior  lateral  schlieast; 
doch  kann  auch  eine  Nahtflache  auf  die  andere  sich  ununterbrochen  fort- 
setzen und  das  Jochbein  von  der  Beteiligung  an  der  Bildung  der  Fissura 
orbitalis  inferior  ausgeschlossen  sein. 

Die  drei  Flächen  stossen  mit  scharfen  Bändern  aneinander.  Am  aus- 
gedehntesten ist  die  Verbindung  der  OeBtchtsfläche  mit  der  Schläfenfläche ;  sie 
erfährt  durch  den  Processus  temporalis  eine  Unterbrechung.  Man  spricht  daher 
von  einem  Margo  maxillaris  und  Margo  temporalis.  Am  ersteren  findet 
sich  neben  dem  Oberkiefer  ein  abwärts  vorspringender  Wulst,  Tuber  malare. 
Der  Schläfenrand  ist  oben  konvex,  unten  konkav;  an  der  Stelle  der  stärksten 

Konvexität  liegt  zuweilen  ein 
Vorsprung.Processusmar- 
ginaliss.  Soemm  erring  ii. 
Mit  der  Augenhöhlenfläche 
bildet  die  Wangenfläche  den 
konkav  gebogenen  Margo 
orbitalis,  der  den  latera- 
len Teil  des  Margo  infra- 
orbitalis  ausmacht.  Am  klein- 
sten ist  die  zwischen  der 
Augenhöhlen-  und  Schläfen- 
Fig.  215.  Pjg.  216.  fläche  gelegene  Kante,  welche 

Fig.  2is.   steht»  wug*ab*in,  .on  ■«■«■  Vi.  die  Begrenzung  des  lateralen 

1  Umlm  m.Urii;   2  I*mini  orbiUlla;   3  FicJm   f.ciilis;    4  Fomnon  *  * 

tipjiu»Uoo-f»«l»lo;   BProeswu   fronUlla;  0  oberes  Endo  im  Pnon  Winkels    der   FisSUra    Orbita- 

mUIUu»;  7  PI««™  leaporeJi.;  8  T.W  m.l.™  :   nn»r  5  IT««.,«  ]js   inferj0r   bildet. 
mufiBilii. 


Fl«.  216. 


Das  Jochbein  wird  ■ 


i  fkim  ismponiii;  2  Fuiw  orbiuii»;  s  Fonuaa  ij(o»»ii«-umi«-     einem    Kanäle    durchzogen, 

lila:  4  Pinnnn  ivKunutioo-arbiMle  i    S  IToeewua  muiUuii;  6  Pro«»-         n     _     !■ 

n.  /»»Uli.;  7  TOrtm.  U  hr  A^iMhUMü  8  Prw«™  Um-        CanallS  ZygOma  tlCUS. 

por*iii;  gut«  6  ProtMir.  naiciMiii.  Er   beginnt    in   der    Orbita, 

nahe  oder  in  der  Oberkiefer- 
naht, mit  dem  Foramen  zygomatico -orbitale,  spaltet  sich  im  Inneren 
in  zwei  Arme,  von  welchen  der  eine  auf  der  Wangenfläche,  Foramen 
zygomatico-faciale,  der  andere  auf  der  Schläfenfläche,  Foraroen  zygo- 
matico-temporale,  mündet. 

Der  Prontosphenoiiinlforteatz  klon  durch  eine  Naht  von  dem  grosseren  unteren  Stücke 
abgetrennt  sein.  Hierbei  ist  merkwürdig,  dass  dieser  Fortsatz  erat  bei  den  Primaten  zur 
Ausbildung  gelangt;  er  fehlt  den  unteren  Ordnungen.  Es  kommen  indessen  auch  andere, 
dem  unteren  Rande  parallele  nnd  nahe  Quertei langen  vor.  —  Der  an  den  Oberkiefer  au- 
itossende  Teil  des  Jochbeines  kann  von  dem  Sinus  maxillaris  aus  pneumatisiert  sein, 

B.  Der  Unterkiefer,  Mandibula,    Fig.  217  und  216. 

Der  Unterkiefer  ist  der  dickste  und  stärkste  der  Gesichtsknochen  und  mit 
dem  übrigen  Schädel  durch  zwei  Gelenke  beweglich  verbunden.     Er  hat  die 
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Gestalt  einer  der  Fläche  nach  parabolisch  gekrümmten  Platte,   deren  hintere 
Endstücke  in  stumpfem  Winkel  aufwärts  gebogen  sind. 

Der  horizontale  Teil,  Corpus  mandibulae,  besitzt  in  der  vorderen 
Mittellinie  eine  vertikale  Leiste,  die  abwärts  sich  verbreitert,  der  Verbindungs- 
stelle der  ursprünglich  getrennten  beiden  Kieferhälften  entspricht  und  Pro- 
tuberans» mentalis  genannt  wird.  Seitlich  und  abwärts  von  ihr  findet 
sich  je  ein  Wulst  des  unteren  Randes,  Tuberculum  mentale. 

Der  untere  Band,  Basis  mandibulae,  verläuft  in  leicht  S förmiger  Linie 
schräg  nach  hinten  und  oben,  so  dass  die  Höhe  des  Unterkieferkörpers  vorn 
grösser  ist  als  hinten.  Der  untere  Band  ist  im  vorderen  Gebiete  dicker  als 
in  der  Gegend  der  Äste.  Der  obere  zahntragende  Teil  wird  Pars  alveolaris, 
sein  freier  Rand  Limbns  alveolaris  genannt;  die  Pars  alveolaris  trägt  16 
in  den  Alveolen  befestigte  Zähne. 

Die  Aussenflache   zeigt  unterhalb   der  Schneidezähne   die   flache  Fossa 
incisiva;  aufwärts  von  ihr  sind 
die  Juga  alveolaria  des  Alveo- 
larteiles  sichtbar.    Unterhalb  des  3 

ersten  bis  zweiten  Backzahnes 
liegt  in  der  Mitte  der  Höhe  die 
ansehnliche  Seitenmündung  des 
den  ganzen  Unterkiefer  durch- 
ziehenden Canalis  mandibularis, 
das  Foramen  mentale,  zum  Aus- 
tritte gleichgenannter  Nerven  und 
Gefässe.  Von  der  Mitte  des  unteren 
Bandes  beginnend  steigt  eine  glatte 
Leiste  schräg  nach  oben  und 
hinten,  die  sich  in  den  Processus 
coronoideus  des  Unterkieferastes 
fortsetzt,  Linea  obliqua. 

Die  innere  Fläche  zeigtvorn 
neben  der  Mittellinie,  dicht  am 
unteren  Rande  je  eine  flache  Grube,  Fovea  digastrica,  für  den  Ursprung  des 
vorderen  Bauches  des  M-digastricus.  Darüber,  in  der  Mitte,  liegt  die  Spina  men- 
talis, erzeugt  durch  eine  Gruppe  von  vier  benachbarten  Höckerchen,zwei  grösseren 
oberen,  zwei  kleineren  unteren,  die  sämtlich  Ursprungsstellen  von  Muskeln 
darstellen.  Lateral  von  der  Spina  mentalis  vertieft  sich  die  Oberfläche  jeder- 
seits  zu  der  länglichen  Fovea  subungualis,  die  durch  das  anstossende 
vordere  Ende  der  Glandula  subungualis  bedingt  wird.  An  sie  schliesst  sich 
die  schräg  ansteigende  Linea  mylohyoidea  an.  Hinter  ihr,  vom  Foramen 
mandibulare  beginnend  und  schräg  abwärts  laufend  liegt  der  Sulcus 
mylohyoideus.  Hinter  und  unter  dem  Sulcus  befindet  sich  eine  zum 
grösseren  Teile  auf  den  Unterkieferast  übergreifende  Tuberositas  ptery- 
goidea,  für  den  Ansatz  des  M.  pterygoideus  internus. 

Der  Unterkieferast,  Bamus  mandibulae  ist  dünner  als  der  Körper, 
steht  in  einem  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkel  zum  Körper  und  besitzt 


\ii                 v     \M'     '    1 
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zwei  Flächen,  zwei  Ränder  und  zwei  Fortsätze,  zu  deren  Absendung  er  im 
Aufsteigen  in  sagittaler  Ausdehnung  (an  Breite)  gewinnt,  an  Dicke  verliert 
Der  Übergang  des  unteren  Bandes  des  Körpers  in  den  hinteren  Band  des 
Astes  ist  durch  eine  nach  aussen  leicht  abgedrehte  Ecke  bezeichnet,  Angulus 
mandibular  Der  hintere  Rand  des  Astes  zeigt  eine  bei  hinterer  Ansicht 
deutliche  S  förmige  Krümmung  und  verbreitert  sich  nach  einer  vorüber- 
gehenden Yerschmälerung  rasch,  um  in  die  hintere  Fläche  des  Gelenkkopfes 
des  Unterkiefers  überzugehen.  Der  vordere  schärft  sich  umgekehrt  im  Auf- 
steigen zum  Processus  coronoideus  immer  mehr  zu.  Die  Aussenf  lache 
des  Astes  ist  unten  durch  eine  Bauhigkeit  ausgezeichnet,  Tuberositas 
masseterica.  Die  Innenfläche,  deren  Tuberositas  pterygoidea  schon 
erwähnt  wurde,  zeigt  das  ansehnliche,  vorn  von  der  Lingula  überragte 
Foramen  mandibulare,  den  Eingang  in  den  Canalis  mandibularis,  der 

sich  jenseits  des  Foramen  mentale  als 
Ganalis  incisivus  bis  zur  Mitte  fort- 
setzt und  zahlreiche  kleine  Nebenkanäle 
gegen  den  Alveolarteil  und  die  Zahn- 
wurzeln entsendet 

Yon  den  beiden  Fortsätzen  ist  der 
vordere,  Processus  coronoideus  s. 
temporalis,  ein  reiner  Muskelfort- 
satz, an  welchem  sich  der  mächtige 
M.  temporalis  befestigt.  Zu  ihm  steigt 
eine  von  der  lateralen  Seite  der  Alve- 
olen der  letzten  Mahlzähne  beginnende 
Leiste  auf,  die  im  Aufsteigen  verstreicht, 
die  Crista  buccinatoria,  an  welcher 
Bündel  des  M.  buccinatorius  entspringen. 
Der  obere  Band  des  Processus  coronoi- 
deus ist  konvex,  seitlich  aber  stark 
komprimiert.  Vom  Gelenkfortsatze  trennt 
ihn  die  Incisura  mandibulae. 
Der  hintere  oder  Gelenkfortsatz,  Processus  condyloideus  trägt  den 
überknorpelten  Gelenkkopf,  Capitulum  mandibulae,  der  von  einer  ein- 
geschnürten Stelle,  Collum,  getragen  wird.  Der  Gelenkkopf  ist  in  querer 
Bichtung  stark  ausgedehnt  und  trägt  eine  ellipsoide  Gelenkfläche.  Die  Längs- 
achsen beider  Gelenkköpfe  schneiden  sich  hinter  der  Mandibula;  das  mediale 
Ende  des  Gelenkkopfes  weicht  nach  hinten  zurück. 

Der  vordere  Band  des  Astes  bildet  mit  dem  Margo  alveolaris  einen  nahezu  rechten 
Winkel,  dessen  Schenkel  bogenförmig  ineinander  übergehen.  Der  hintere  Rand  des  Astes 
bildet  mit  dem  unteren  Rande  des  Körpers  dagegen  einen  Winkel  von  ungefähr  120°,  in  der 
Kindheit  140°  und  mehr.  Bei  alten  und  zahnlosen  Kiefern  nimmt  der  Winkel  wieder  zu. 
m  höheren  Alter  und  mit  Schwund  der  Zähne  schwindet  der  Alveolarfoitsatz  mehr  oder 
weniger  vollständig,  ebenso  derjenige  des  Oberkiefers. 

Es  sind  Fälle  bekannt,  in  welchen  der  vordere  Teil  der  Aussenfläche  des  Knochens,  statt 
eine  ansehnliche  Neigung  nach  unten  vorn  zu  besitzen,  senkrecht  gegen  den  unteren  Rand 
abfällt  oder  sogar  eine  entgegengesetzte  Neigung  nach  unten  und  hinten  annimmt;  so  dass 


Fig.  218. 

Rechte  Unterkieferhalfte,  von  innen.  */«• 
1  Foxmmen  mandibulare ;  2  Snletu  mylohyoideus ;  3  Tube- 
rositas pterygoidea ;  4  Line«  mylohyoidea ;  5  Fovea  subun- 
gualis; 6  Spina  mentalis  interna;  7  Fovea  dlgastrica; 
8  Ende  des  Canalis  mandibularis ;  9  Crista  buccinatoria ; 
10  Linfrnla  mandibulae. 
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der  untere  Band,  statt  über  den  oberen  vorzuspringen,  sich  mehr  und  mehr  hinter  den  oberen 
Band  zurückzieht,  wodurch  die  menschliche  Form  des  Unterkiefers  eine  Einbusse  erleidet  und 
an  die  tierische  Form  erinnert. 

Das  Vorhandensein  mehrfacher  Foramina  mentalia  ist  nach  Bertelli  als  Theromorphie 
aufzufassen,  indem  bei  vielen  Saugetieren  2,  3  und  mehr  Foramina  vorhanden  sind. 


d.  Die  primordialen  Knochen  des  Visceralskelettes. 

a.  Die  Gehörknöchelchen:  Hammer,  Ambos,  Steigbügel.    Fig.  219. 
Sie  werden  gleich    den  übrigen  Sinnesknochen   bei  den  Sinnesorganen 
eingehendere  Betrachtang  erfahren  und  sind  einstweilen   nur   in  Abbildung 
beigefügt. 

ß.  Das  Zungenbein,  Os  hyoideum.    Fig.  220. 

Das  Zungenbein,  Os  linguae,  liegt  an  der  Zungenbasis  und  kann 
zwischen  dem  Kinne  und  Kehlkopfe  an  dem  einspringenden  Winkel  des  Halses 
gefühlt  werden.  Während  der  Unterkiefer  mit  dem  übrigen  Schädel  sich  noch 
durch  Gelenke  verbindet,  geschieht  die  Verbindung  des  Zungenbeines  durch 
zwei  lange,  dünne  merkwürdige  Bänder,  Ligamenta  stylohyoidea,  die 
Ton  den  Spitzen  der  Griffelfortsätze  beider  Temporalia  ausgehen.  Der  Griffel- 
fortsatz kann  sich  weit  in  das  Band 
hinein  verlängern;  das  Mittelstück  des 
Bandes  kann  knöchern  sein,  so  dass 
ein  neuer  Knochen,  das  Os  stylohyoi- 
deum,  zu  den  übrigen  hinzugelangt. 
Bei  den  meisten  Tieren  ist  das  Band 
zum  grossen  Teil  knöchern.  Es  befestigt 
sich  am  kleinen  Hörne  des  Zungenbeines. 

c 


Fig.  219.  Fig.  220. 

Fig.  219.    Die  Gehörknöchelchen  der  rechten  Seite.    Naeh  Arnold.    V 

A.  Hammer,  von  innen.    1  Kopf;  2  Handgriff;  3  langer  Fortsatz;   4  kurzer  Fortsatz;  5  Gelenkflache. 

B.  Amb oji,  Ton  innen.    1  Körper;  2  langer  Fortsatz  mit  dem  Linaenknöchelchen ;  3  kurzer  Fortsati;  4  Gelenkflache. 

C.  Steigbügel.    1  Köpfchen;  2  hinterer  gebogener  Schenkel;  3  vorderer  gerader  Sehenkel;  4  Futsplatte. 

C*  Fassplatte,  von  der  Flache  gesehen. 
D.  Die  drei  Knoehen  in  ihrer  Verbindung  von  aussen  gesehen,    a  Hammer;  b  Ambos;  e  Steigbügel« 

Fig.  220.    Zungenbein,  von  vorn.    %. 
I  Basis;  2  Cornu  majus;  3  Cornu  minus. 

Das  Zungenbein  nämlich,  für  das  volle  morphologische  Verständnis  neben 
der  Mandibula  wohl  der  schwierigste  Schädelknochen,  besteht  aus  einem 
Körper  und  zwei  Paaren  von  Hörnern,  welche  zusammen  einen  hinten  offenen 
grossen  Bogen  bilden. 

Das  Mittelstück,  Corpus,  ist  eine  wagerecht  gestellte  kahnförmige,  mit 
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ihrer  Wölbung  vor-  und  aufwärts  gerichtete  Knochenplatte,  deren  Höhlung 
nach  hinten  unten  sieht  Der  obere  Rand  ist  zugeschärft,  der  untere  verdickt. 
Eine  gebogene  Querleiste  erhebt  sich  von  der  gewölbten  Vorderfläche.  Ihre 
Mitte  kann  durch  eine  vertikale  Leiste  ausgezeichnet  sein. 

Die  Gornua  majora  sind  länger  aber  dünner  als  das  Mittelstück,  ragen 
von  den  Seiten  desselben  rückwärts  und  endigen  in  kleinen  rundlichen 
Köpfen. 

Die  Cornua  minora  s.  superiora  sind  kurz,  kegelförmig,  lange  Zeit 
knorpelig  und  ragen  von  den  Verbindungsstellen  des  Körpers  mit  den  grossen 
Hörnern  auf-  und  rückwärts.  Sie  bleiben  bis  zum  vorgerückten  Alter  in 
ihrer  Verbindung  beweglich  und  dienen  den  Ligamenta  stylohyoidea  zum  An- 
sätze. Sie  können  sich  aufwärts  in  dieses  Band  verlängern,  sehr  selten  bis 
hinauf  zum  Griffelf ortsatze. 

Die  Verbindung  der  kleinen  Hörner  mit  dem  lateralen  Bande  des  Körpers  ist  eine  ge- 
lenkige, oft  aber  auch  nur  eine  bindegewebige.  Zwischen  den  grossen  Hörnern  und  dem 
Körper  ist  nur  selten  ein  Gelenk  vorhanden,  meist  ist  die  Verbindung  durch  Faserknorpel, 
selten  durch  hyalinen  Knorpel  bewerkstelligt. 

Das  Zungenbein  ist,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  kein  einheitlicher  Knochen,  son- 
dern eine  Gruppe  verschiedenartiger  Bestandteile,  die  für  die  einheitliche  Funktion,  Muskel- 
ansätzen und  Bandbefestigungen  zu  dienen,  miteinander  verbunden  sind.  Es  kann  bei 
gewissen  Primaten  gewaltige  Ausdehnung  erreichen  und  Nebenfunktionen  annehmen.  Das  mor- 
phologische Verständnis  der  Knochengruppe  lässt  sich  nur  auf  vergleichendem  und  entwicke- 
lungsgeschichtlichem  Wege  gewinnen. 

Der  Schädel  als  Ganzes. 

Nachdem  die  einzelnen  Knochen  des  Schädels  bekannt  geworden  sind,  ist 
die  Untersuchung  des  Schädels  als  eines  Ganzen  wesentlich  erleichtert 

Bei  der  äusseren  Betrachtung  erfordert  im  Anschlüsse  an  die  Kenntnis- 
nahme der  einzelnen  Knochen  zuerst  das  Heer  oder  das  Netzwerk  der  Schädel- 
nähte eine  besondere  Berücksichtigung,  sowohl  in  seinem  Verhalten  an  der 
äusseren,  als  auch  an  der  inneren  Oberfläche. 

Sodann  haben  uns  die  übrigen  Eigentümlichkeiten  der  äusseren  und  der 
inneren  Oberfläche  zu  beschäftigen.  Endlich  ist  die  Schädelform  selber  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen,  wobei  individuelle,  geschlechtliche,  Alters-  und 
Rassenverschiedenheiten  in  Frage  kommen.  Auf  die  morphologische  Bedeutung 
des  Schädels  aber  ist  erst  an  späterer  Stelle  einzugehen. 

a.  Der  Verlauf  der  Schädelnähte.    Fig.  221. 

Sämtliche  Schädelknochen,  mit  Ausnahme  des  Unterkiefers  und  Zungen- 
beines sind  entweder  durch  Nähte  oder  Knorpelfugen  miteinander  vereinigt,  die 
gleich  einem  Netzwerke  über  beide  Oberflächen,  die  äussere  und  innere,  aus- 
gebreitet sind,  so  jedoch,  dass  das  innere  Netz  mit  dem  äusseren  keineswegs 
an  allen  Orten  zusammenfällt.  Das  Bindemittel,  welches  die  Knochen  mit- 
einander vereinigt,  hat  uns  jetzt  nicht  zu  beschäftigen,  auch  nicht  die  ver- 
schiedene Form  der  Naht  Verbindung;  diese  Gegenstände  gehören  der  Bänder- 
lehre an;  hier  haben  wir  nur  die  Form  des  Nahtnetzes  ins  Auge  zu  fassen. 
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Unübertrefllich  an  Übersichtlichkeit  und  Einfachheit  ist  die  bezügliche  Dar- 
stellung von  Henle,  der  wir  uns  daher  anschliessen  müssen. 

An  dem  Schädeldache  verlaufen  zwei  fast  parallele  Quernähte  hintereinander, 
die  Sutura  coronalis  und  die  Sutiira  lambdoidea.  Die  Mitte  der  Kronen- 
naht wird  mit  der  Spitze  der  Lambdanaht  verbunden  durch  die  Sutiira 
sagittalis.  Kronen-  nnd  Lambdanaht  treffen  je  mit  ihren  unteren  Enden  auf 
eine  langgestreckte  Nahtfolge,  die  im  allgemeinen  der  Pfeilnaht  parallel  läuft, 
jedoch  in  schlangenförmigen  Krümmungen  auf-  und  abgebt  An  derselben 
nimmt  oben  das  Stirn-  und  Scheitelbein,  unten  das  Jochbein,  der  p-osBe  Flügel 
des  Keilbeines,  die  Schläfenschuppe  und  die  Pars  mastoidea  teil.    Sie  beginnt 
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mit  der  Sutura  zygomatico  frontalis,  setzt  sich  in  aufwärts  konvexem 
Bogen  (Sutura  spheno-frontalis  und  spheno-parietalis)  läugs  dem 
oberen  Rande  des  grossen  Keilbeinflügels  fort,  geht  dann  in  einem  zweiten 
längeren  und  stärker  aufwärts  gekrümmten  Bogen  (Sutura  squamosa)  nach 
hinten  und  unten,  endlich  in  der  Sutura  parieto-mastoidea  nach  hinten. 
Indess  diese  sagittale  Naht  der  Seitenwand  von  oben  her  die  Kronen- 
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und  Lambdanaht  aufnimmt,  sendet  sie  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
drei  Nähte  ab: 

1)  Die  Sutura  spheno-zygomatica,  welche  auf  der  abgerundeten  Spitze 
der  Fissura  orbitalis  inferior  endigt;  die  Fissura  orbitalis  inferior  aber  setzt 
sich  fort  in  die  Fissura  sphenom  axillaris,  und  lässt  aus  ihrer  unteren  Spitze 
die  Naht  zwischen  Processus  pterygoideus  des  Keilbeines  und  Processus 
pyramidalis  des  Gaumenbeines  hervorgehen. 

2)  Die  Sutura  spheno-temporalis.  Sie  endigt  auf  der  vor  der  Schläfen- 
beinpyramide hinziehenden  Quernaht,  Fissura  spheno-petrosa. 

3)  Die  Sutura  occipito-mastoidea.  Sie  zieht  zum  Foramen  jugulare. 
Medianvorwärts  von  letzterem  folgt  die  Fissura  petro-basilaris. 

Die  Nähte  am  Gaumen  sind  als  Sutura  palatina  mediana,  Sutura 
palatina  transversa  und  als  Rudimente  einer  Sutura  incisiva  bereits 
erwähnt  worden. 

Im  Gesichte  findet  sich  die  quere  Naht  der  Nasenwurzel  mit  ihren 
einzelnen  Abteilungen;  sie  setzt  sich  jederseits  in  die  Orbita  fort  Von  der 
Mitte  der  queren  Naht  der  Nasenwurzel  geht  die  mediane  Sutura  inter- 
nasalis  ab;  ihr  folgt  lateralwärts  die  Sutura  naso-maxillaris;  dieser, 
etwa  von  der  Mitte  des  Margo  infraorbitalis  ab,  die  Sutura  zygomatico- 
maxillaris.  Von  der  letzteren  oder  selbständig  vom  Margo  infraorbitalis 
geht  zum  Foramen  infraorbitale  die*  dem  Oberkiefer  angehörige  Sutura  infra- 
orbitalis, die  früher  auch  als  Sutura  Henlei  aufgeführt  worden  ist 

Das  Nahtnetz  der  Augenhöhle  zeigt  eine  gewisse  Symmetrie.  Vier  Nähte 
laufen  sagittal,  ungefähr  je  an  der  Grenze  der  oberen,  unteren,  medialen  und 
lateralen  Wand.  Die  obere  und  untere  Wand  sind  durch  ziemlich  entsprechende 
Quernähte,  die  mediale  und  laterale  Wand  ebenso  durch  vertikale  Nähte  ab- 
geteilt. 

Im  Inneren  der  Schädelhöhle  sind  an  der  Decke  und  in  den  beiden 
hinteren  Abteilungen  des  Bodens  zwar  im  ganzen  dieselben  Nähte  vorhanden 
wie  an  der  Aussenfläche;  doch  fallen  sie,  wo  Schuppennähte  und  entsprechende 
Bildungen  vorhanden  sind,  nicht  zusammen,  wie  eine  Vergleichung  der  äusseren 
und  inneren  Suturen  der  Squama  temporalis  ergiebt  Ferner  bedingt  die 
Gegenwart  der  Pars  tympanica  an  der  äusseren  Fläche  der  Basis  Nähte,  die 
im  Inneren  nicht  vorhanden  sind.  Endlich  kommen  in  der  vorderen  Schädel- 
grube die  Nähte  zwischen  der  Lamina  cribrosa,  dem  Stirn-  und  Keilbeine 
hinzu. 

b.  Nahtknochen,  Ossa  suturarum. 

Überzählige  Knochen  können  auf  verschiedene  Weise  zu  stände  kommen. 
Durch  getrennte  Verknöcherung  im  Laufe  eines  Bandes,  einer  Sehne,  eines 
Muskels  z.  B. ;  hierin  können  höchst  wichtige  Erscheinungen  sich  aussprechen, 
von  welchen  uns  einiges  bereits  bekannt  wurde  (s.  Zungenbein),  anderes  noch 
bekannt  werden  wird.  Eine  andere  Reihe  überzähliger  Knochen  kommt  da- 
durch zu  stände,  dass  eine  Naht,  die  normalerweise  während  der  Entwicklung 
durch  Synostosierung  verschwindet,  bestehen  bleibt  (Sutura  frontalis,  Sutura 
occipitalis  transversa  etc.).     Die  Vermehrung  an  Zahl  beruht  hier  auf  einer 
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Venninderung  der  organischen  Thätigkeit,  auf  einem  Stehenbleiben  in  früherer 
Entwickelungsstufe.  Ferner  können  an  einem  Knochen  ungewöhnliche  Knochen- 
kerne sich  ausbilden  und  zur  Vermehrung  Veranlassung  geben.  Zu  dieser 
Gruppe  gehören  die  uns  hier  interessierenden  Nahtknochen. 

Schon  die  erste  Anlage  von  Belegknochen  pflegt  in  Form  kleiner  Inseln 
aufzutreten,  die  miteinander  zusammenfliessen  (s.  Fig.  95).  So  gewinnt  das 
Auftreten  von  Nahtknochen  eine  normale  Unterlage.  Man  hat  zweierlei  Arten 
von  Nahtknochen  zu  unterscheiden: 

1)  Eigentliche  Nahtknochen.  Ossa  suturarum,  raphogeniinantia, 
Wormiana.  Dies  sind  solche  kleinere  oder  grössere  Knochen,  die  von  einer 
bereits  vorhandenen,  normalen  Naht  inselartig  umschlossen  werden  — <> — . 

2)  Schaltknochen,  Ossa  intercalaria.  Dies  sind  kleine  oder  grössere 
Knochen,  welche  in  die  Fläche  eines  anderen  grösseren  Knochens  eingesprengt 
sind,  ohne  mit  dessen  Nähten  etwas  zu  thun  zu  haben.  So  kann  mitten  im 
Stirnbeine,  Scheitelbeine  etc.  eine  von  ihrer  eigenen  Naht  rings  umgebene 
Knocheninsel  liegen. 

Es  giebt  auch  falsche  Schaltknochen,  worauf  Hyrtl  aufmerksam  gemacht 
hat  Eine  Nahtzacke  kann  nahe  dem  Rande  des  Nachbarknochens  in  letzteren 
eindringen,  ihn  perforieren  und  an  der  Oberfläche  inselartig  zum  Vorschein 
kommen.  Das  oberflächlich  einem  kleinen  Schaltknochen  gleichende  Gebilde 
ist  aber  nichts  Selbständiges,  sondern  der  Fortsatz  eines  anderen  Knochens. 

Nahtknochen  im  weiteren  Sinne  können  entweder  oberflächliche  oder 
durchdringende  Nahtknochen  sein;  im  letzteren  Falle  solche,  welche  die 
ganze  Dicke  eines  Knochens  in  Anspruch  nehmen  und  auf  beiden  Flächen 
zum  Vorschein  kommen.  Es  giebt  auch  oberflächliche  innere  Nahtknochen, 
die  auf  der  Aussenfläche  nicht  zu  Tage  treten. 

Nahtknochen,  selbst  die  sonderbarsten,  haben  gewöhnlich  ein  symmetrisches 
Auftreten.  Nicht  alle  Knochen  des  Schädels  sind  gleich  häufig  der  Schauplatz 
von  Nahtknochen  im  engeren  Sinne.  Am  häufigsten  finden  sie  sich  in  der 
8utura  lambdoidea,  wo  sie  zuweilen  in  grosser  Zahl  vorkommen.  Die  zu- 
sammengesetzte Zackenbildung  im  Bereiche  dieser  Naht  ist  als  die  normale 
Unterlage  ihres  häufigen  Auftretens  in  dieser  Gegend  zu  betrachten.  Weniger 
häufig  sind  sie  in  der  Pfeilnaht  und  an  ihrer  Verbindung  mit  der  Kranznaht 
In  der  Kranznaht  sind  sie  schon  seltener,  ebenso  in  der  Schuppennaht  Zwischen 
Scheitelbein  und  grossem  Keilbeinflügel;  zwischen  Scheitelbein,  Schuppen-  und 
Warzenteil  des  Schläfenbeines  findet  sich  zuweilen  ein  gewöhnlich  symmetrischer 
Nahtknochen.  Doch  giebt  es  Schädel,  welche  über  hundert  Schaltknochen  in 
allen  Nähten  zerstreut  besitzen,  ja  es  sind  solche  beobachtet,  welche  fast  nur 
aus  Scbaltknochen  zusammengesetzt  sind  (Jung,  animadversiones  quaedam  de 
ossibus  generatim  et  in  specie  de  ossibus  raphogeminantibus  ct.  Basileae  1827). 

Im  Gebiete  der  (noch  zu  betrachtenden)  früheren  Fontanellen  auftretende 
Nahtknochen  werden  auch  Fontanellknochen  genannt. 

Welcker  giebt  folgende  Einteilung  der  Schaltknochen: 

1)  überzählige  Knochen;  ans  Knochenkernen  oder  fötalen  Knochenkomplexen  werden  bei 

Tieren   normale,  beim   Menschen   ausnahmsweise    getrennte    Knochen    (Semifrontal e, 

Interparietale  n.  s.  w.); 
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2)  Trennung  frühester  Kerne; 

3)  Un regelmässige  Abspaltungen,  welchen  kein  typischer  Kern  zu  Grunde  liegt; 

4)  Fontanellknochen,  d.  h.  Verknöcherungen  in  der  Fontanellmembran; 

ö)  Nahtzwickelknochen,  sog.  Nahtdoppier.    (Festschrift  f.  Leuckart,  1892.) 

c.  Äussere  Oberfläche  des  Schädels. 

Die  Oberfläche  des  Schädels  wird  zweckmässig  eingeteilt  in  eine  obere  und 
eine  untere,  eine  vordere  und  eine  hintere,  sowie  in  zwei  seitliche  Gegenden. 

1)  Die  obere  Gegend,  Fornix  cranii,  Schädeldach. 

Sie  erstreckt  sich  von  den  oberen  Augenhöhlenrändern  bis  zur  oberen 
halbkreisförmigen  Linie  des  Hinterhauptbeines  und  ist  seitlich  begrenzt  von  den 
halbkreisförmigen  Linien  der  Scheitelbeine.  Sie  ist  glatt,  gewölbt,  in  sagittaler 
Richtung  längsoval,  in  der  Scheitelgegend  breiter  als  in  der  Stirngegend,  flacht 
sich  vorn  etwas  ab  und  besitzt  hinten  einen  kleinen  Vorsprung.  Der  Mittel- 
teil des  Gewölbes  heisst  Scheitel,  Vertex,  der  vordere  flachere  Teil  Stirn, 
Frons,  der  hintere  abfallende  Teil  Hinterhaupt,  Occiput 

2)  Die  vordere  Gegend,  Regio  facialis,  Facies. 

Sie  liegt  unterhalb  der  Stirne,  zeigt  die  öfihungen  der  beiden  Augen- 
höhlen, deren  Ränder  von  dem  Stirnbeine,  den  Jochbeinen  und  Oberkiefer- 
beinen gebildet  werden.  Zwischen  den  Augenhöhlen  erhebt  sich  das  nach 
vorn  unten  abfallende  Dach  der  Nasenhöhlen,  welches  von  den  Nasen- 
beinen und  den  Nasenfortsätzen  der  Oberkiefer  gebildet  wird.  Unter  dem 
Nasendache  befindet  sich  die  median  gestellte  vordere  Nasenöffnung  des 
Schädels,  Apertura  piriformis  narium,  von  verkehrt  herzförmiger  oder 
birnförmiger  Gestalt.  Ihre  dünnen  scharfen  Ränder  dienen  den  Nasenknorpeln 
zur  Anheftung  und  bilden  unten  die  Spina  nasalis  anterior.  Unter  der 
Nasenöfihung  liegen  die  Fossae  incisivae  der  Oberkiefer,  unter  den  Augen- 
höhlenöflhungen  die  Fossae  caninae,  weiter  lateralwärts  die  Hervorragungen 
der  Wangen,  die  von  den  vorderen  und  unteren  Teilen  der  Jochbeine  und 
dem  Jochfortsatze  des  Oberkiefers  gebildet  werden.  Unten  wird  das  Gesichts- 
skelett durch  den  Unterkiefer  und  das  Zungenbein  ergänzt.  Die  kleineren 
Besonderheiten  der  Gesichtsgegend  sind  alle  schon  erwähnt  worden.  Einer 
besonderen  Betrachtung  bedürfen  aber  die  Augen-  und  Nasenhöhlen. 

a.  Die  Augenhöhlen,  Orbitae.    Fig.  222. 

Die  Augenhöhlen  sind  unregelmässig  vierseitige  pyramidale  Gruben,  deren 
Basis  vor-  und  lateralwärts  gerichtet  ist,  während  die  Spitze  hinten  medial 
liegt  Die  medialen  Wandungen  stehen  nahezu  parallel  miteinander  und  fassen 
das  für  die  innere  Nase  bestimmte  Septum  interorbitale  zwischen  sich, 
dessen  Breite  bei  Menschen  und  Tieren  bedeutender  Schwankung  unterliegt. 
Die  lateralen  Wände  der  Augenhöhlen  weichen  stark,  nahezu  rechtwinkelig 
auseinander  und  schneiden  sich  bei  hinterer  Verlängerung  in  der  Gegend  der 
Hypophysengrube.  Das  Dach  geht  in  die  mediale  und  laterale  Wand  vorn 
bogenförmig  über.  Der  lateral -vorwärts  abschüssige  Boden  setzt  sich  unter 
allmählicher  Hebung  in  die  mediale  Wand  fort.    Die  Zusammensetzung  der 
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Orbita  aus  verschiedenen  Knochen  und  Knochenteilen  braucht  nicht  mehr  ge- 
schildert zu  werden;   ebenso  ist  von  dem  Nahtnetze  und  den  verschiedenen 
Gruben,  Löchern  und  Kanälen  bereits  bei  den  einzelnen  Knochen  die  Rede 
gewesen.     Vom  Foramen  opticum  ist  jedoch   noch  zu  bemerken,  dass  es  an 
der  medialen  Seite  der  Pyramidenspitze  so  gelegen  ist,  dass  man  bei  medianer 
Einstellung  des  Schädels  und  des  Beobachters  nichts  von  ihm  wahrnehmen 
kann.    Etwas  unterhalb  des 
Foramen    opticum    beginnt 
die  Fissura  orbitalis  su- 
perior  und  erstreckt  sich  in 
einen  lateraloberen  und  einen 
unteren    kürzeren    weiteren 
Arm.  AmVereinigungswinkel 
beider  Arme   liegt    das  Fo- 
ramen opticum.    Tier  Ner- 
venäste und  eine  Vene  treten 
hindurch.  Am  hinteren  Ende 
der    lateralen    und  unteren 
Wand  der  Orbita  hängt  der 
untere  Arm  der  Fissura  or- 
bitalis   superior    zusammen 
mit  dem  Beginne  der  lang- 
gestreckten Fissura  orbi- 
talis inferior.  Sie  erstreckt 
sich     zwischen    Oborkiefer- 
körper  und  Orbitalplatte  des 
Keilbeines  bis  zum  Jochbeine 
vor-lateralwärts.  Hinter  dem  * 

Oberkieferkörper   bildet   der  Fig.  222. 

Processus  orbitalis  des  Gau-  $ma»i  ohne  Unterkiefer,  von  vom.  ■/, 

menbeioes    ein    Stück    der     l^^Ü 
medialen  Begrenzung.  ™™its;2 

Vor  dem  lateralen  Ende  ™j^"!»u! 
der  Fissura  orbitalis  superior  10  sni™  sm 
findet  eich  häufig  eine  kleine  n*Fw»»« 
Öffnung,  Foramen  menin-  J«!«r« 
geum,  welches  zur  Schädel-  A™™"na 
höhle  fuhrt  und  ein  Oefäss- 
ästchen  durchläset. 

Der  vordere  Teil  der  medialen  Wand  zeigt  die  Fossa  sacci-laerimalis, 
welche  abwärts  in  den  knöchernen  Canalis  naso-lacrimalis  (s.  lacrimalis) 
führt,  dessen  untere  Mündung  im  Anfangsstücke  des  Meatus  narium  inferior 


Ulo;  COt  temponun 

D  0»  «phnnoidenm ;  E  0 

•  j    0  Conchi  inferior 

B  Oa  aiüit. 

nie;  3  (iUlwlIi;   4  Ann»  nperdlluit; 

b  bnje 

n  ■opn.orbitile;  »'Int 

i  7  Fi. 

FiHfu™  orbililie 

nftriw 

»ieenen  7  und  10,  hinter  du  Fi  Mr. 

rotuuduni  aklitbar; 

w8Forun.il  ethmoldnle 

ISFonrani  infrnorblLle ;   ISPrmM 

15  Apertur*  plriforaii 

.  An  der  Orenie 

dar  rechten  Anrrsnhflb 

e  ist  ein  Fonne 

geum  nehtbir. 

Leichte  Asymmetrien  der  Form  ucd  Lage  der  Augenhöhlen  sind  eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung. Verlust  des  Auges  zieht  eine  Verkleinerung  der  Orbita  nach  sich,  wie  Verlust 
eine*  Zahnes  den  Schwund  seiner  Alveole. 


ß.  Die  beiden  Nasenhöhlen,  Cavitate 


isalei 


*  interuae.     Fig.  223. 


Die  Höhlen  der  knöchernen  Nase  liegen  jederseits  vom  median  gestellten, 
häufig  aber  seitlich  abweichenden  Septum  osseum.  Vorn  münden  sie  mit  der 
Apertura  piriformis,  hinten  mit  den 
Choanae  und  entwickeln  Nebenhöhlen, 
nämlich  die  verschiedenen  Gruppen  der 
Cellulae  ethmoidales,  die  Sinus  sphenoi- 
dales,  frontales  und  maxillares,  deren 
Knochen  dadurch  leichter  werden;  doch 
ist  der  Sinn  der  ganzen  Einrichtung  ein 
tieferer  (S.  207  u.  f.). 

Die  Längs-  und  Höhenausdehnung  der 
Nasenhöhlen  ist  eine  ansehnliche,  der 
quere  Durchmesser  besonders  im  oberen 
Teile  klein,  so  dass  sie  daselbst  ziemlich 
enge  und  spaltförmig  erscheinen.  Jede 
Höhle  ist  vierseitig,  die  obere  laterale 
Kante  leicht  abgerundet  Die  mittlere 
„.     gqg  Weite  beträgt  1,4 — 1,8  cm,  die  Höhe  in 

u.HrsWmd  darTauhtmNaitmmi*.  *»      der  Mitte   4,5  cm,    vorn   und  hinten   viel 
i  comth^HipwiM;  2  ««n»  ™»"  mi«riw;j  Fo-     weniger,  teils  infolge  der  Gestalt  des  Nasen- 
daches, teils  infolge  des  hinteren  Anstei- 
gens des  Bodens  der  Nasenhöhlen. 

Die     Beteiligung     der     zahlreichen 
Knochen  an  der  Umwandung  der  Nasen- 
höhlen zu  bestimmen  und  alle  zu  Tage 
tretenden  Besonderheiten    an    geeigneten 
Schädelpräparaten     aufzusuchen    ist    dem 
Studierenden  zu  überlassen. 
Die  Asymmetrien  der  Nase  erstrecken  sich  nicht  allein  auf  das  Septum,  sondern  auch 
auf  die  Muscheln,   auf  Ein-  nnd  Ausgang  der  Nasenhöhlen.    Eine  eigentümliche  Form  der 
Apertura  piriformis  ist  die  ntmenblattartige  (Welcker). 


piUto-pterrgoMw;    1«  Tom*   piurjgolde» ;    13  Hji- 

umluH  pterygoidau ;  20  Procain»  pfrunldalii  oh£i 

p-lutini;    £1  PiUtnoi  dünn;  £2  Ol  nuala;  WSi- 

nu  fron  Uli»;  24  (TL.«  gllli. 


e  Mundhöhle,  Cavitai 


der  knöchernen  Mundhöhle, 
kann  dem  Studierenden 


Die  Untersuchung  der  Form  und 
sowie  der  vielen  an  ihr  bemerkbaren 
überlassen  bleiben. 

Besondere  Beachtung  haben  in  den  letzten  Jahren  die  an  der  oralen  Fläche  de«  harten 
Gaumens  vorkommenden  Furchen  gefunden.  Auf  jeder  Seite  sind  nämlich  zwei  GefSss- 
fnrehen  vorhanden,  Snlcns  palatinus  medialis  und  lateralis.  Beide  können  durch  eine 
Knochenapajige  in  kurier  Strecke  überbrückt  sein. 

Das  Foramen  ptervgo-p&latinum  und  das  Foramen  palatinum  posterius  minus  sind  von- 
einander getrennt  durch  eine  schrägt'  Knochenleiste,  Crista  marginalis,  an  und  hinter 
welcher  ein  Teil  der  Sehne  des  M.  tensor  veli  palatini  sich  ansetzt  (Fig.  829  zwischen  4  u.  5). 

Die  oral  von  der  Crista  belegene  Vertiefung  der  Ganmenfllche  nimmt  ein  Lager  toh 
liaumendrtisen  au  F. 
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Ein  median  gelagerter  Längswulst  von  mehr  oder  minder  erheblicher  Länge,  Breite  and 
Höhe,  Tome  palatinus  (v.  Kupffer),  kommt  nach  L,  Stiedae1)  Untersuchungen  an  den 
Schädeln  aller  Völker  in  verschiedener  Häufigkeit  vor.  Am  häufigsten  scheint  er  bei  Peruanern 
und  Aico'a,  am  seltensten  bei  Negern  vorhanden  zu  sein.  Walde jer  fand  den  Tonis  palatinus 
fast  regelmässig  bei  Lappenschädeln.  Dies  ist  für  die  Lappenscbädel  der  Dorpater  Samm- 
lung zu  bestätigen.    Nach  K.  Weinberg  ist  der  Tonis  auch  bei  Livenschädeln  häufig. 

Fig.  224  zeigt  einen  ausgebildeten  Toms  palatinus  in  Flächenansicht.  Ein  frontales 
Stnck  des  Gaumens  wurde  später  ausgesägt,  um  als  Querschliff  Verwendung  zu  finden. 


>£*( 


Um  über  die  innere  Beschaffenheit  des  Toms  palatinus  Aufklärung  zu  erhalten,  ist  es 
nämlich    erforderlich,   Schliffe    herzustellen.     Fig.  226   zeigt  in    natürlicher  Grösse  drei 
Querschliffe   von   gewöhnlichen    harten   Gaumen,    von    der   Mitte   ihrer  Länge,     Fig.  2J6   da- 
gegen   zeigt   einen   Querscbliff   durch    einen   Gaumen 
mit  starkem    Torus    palatinus  (Gräberschädel    der 
Dorpater  Domruine).    In  Fig.  227  ist  ein  Querscbliff  Ä 

durch  einen  anderen  Torus  palatinus  von  mittlerer 
Stärke    bei   4'/ifacber   Vergröaserung  wiedergegeben.  ss-^s 

Man  erkennt,  dass  ein  mehr  oder  weniger  starker 
Strang  compakter  Knochen  Substanz  dem  Tonis  zn 
Grunde   liegt.    Es   liegt    hier    gewissermaassen    ein  t 

Gegensatz  des  sogen.  Wolfsrachens  vor,  in  welchem  £' 

der  Gaumen  median  gespalten  ist;   im   Toms   palati-         tj»mi>>«,   von  nun  Gaumen  mit  iurte 

,.    .       „  i-  v  ji  i  i     j       v  Torna  pilutmi«  (in  Fig.  224  gehörig). 

nus  ist  der  Gaumen  median  abnorm  verdickt,  durch         l  Tl,™pa]itimii;  2  Crisu  nuniii;  SNua 
übermässige   Wucherung    der  medialen    Bänder  der  FUohe  des  Proweeo»  pdiUnu  muiiu«. 

Proceseua    palati ni    maxillae    und    der    horizontalen 


')  L.  Stieda,    Die   Gefäsafurcheu    am    knöchernen   Gaumen  des  Menschen.     Anal. 
Bd.  IX,  No.  24.    Hier  ist  auch  auf  die  bezügliche  übrige  Litteratur  hingewiesen. 
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Platten  der  Gaumenbeine.  In  statischer  Hinsicht  liegt  eine  Verstärkung  des  GounieDgeBÖlbes 
vor.  Bei  starkem  Toms  palatinus  kann  der  lateral  angrenzende  Teil  des  harten  Gaumens 
äusserst  dünn  sein.  Der  Torus  palatinua  ist  ferner  das  orale  Analogon  der  nasalen,  als 
Crista  □aaslia  bekannten  Hervorragung;  die  obere  Knochen tafel  ist  nach  oben,  die  untere  naeb 
unten  aasgebogen. 


Fig.  227. 

1  Tonn  pnl.tinui;  2  CrfiU  niulii;  3  Kuale  Fliehe  dee  Tiocmui  pilitinnii  mixillu. 

In  seltenem  Falle  zeigt  der  harte  Gaumen  eine  besondere  Naht,  die  Calorische 
Naht,  welche  sich  von  der  queren  Gaumennaht  bis  zur  Sutura  incisiva  erstrecken  kann  oder 
weiter  hinten  schwindet.    Der  betreffende  Schaltknochen  heiset  Calorischer  Schaltknochen. 


Fig.  228. 

Pilitom   durum,    r.r.lo  Fliehe.    Bit    ml,    Teriehiedoiien   Srhidetn    mgehor  igen.  Foimou  der 

C»lo  riechen  Nnnt.  % 
1  Forinten  Incinivum;  2  Ot  fudiirnm:  3  Septum  Intanlreelira  dee  Liiabai  »lTcolaru;  4  Spiu  ptlitiu,  S  Bnloi  p«l»- 
tini;  B  Forimen  ptsirtropilatiiiiuii  s.  niliümim  mijus ;  7  Foruniu  piutin«  minor«:  9  Spin«  niulii  poeterior;  9  L>- 
mLn«  pterygoide«  medlilie;  10  Hunuloa  btslJgoUsna  i  11  Limln*  ptarrgolde*.  ]itör*lia;  12  Prooaeeu  pyrunidmlid-  13P>ci 
horilontlJlB  oed&  pilotlnl ;  14  SntoTft  p«l«tin«  rrmnsverM  i  l't  Rutare  pilmtiriB  mediuil  ;  10  Protaenu  pedtinas  mmxillee; 
IT  Sutiin,  Ingfcdn;  IS  ein*  Form  der  Cmlmitthen  N«ht;  19  sine  i.cite  Form  der  CelorlMtien  Nett;  20  CrüU  pakiiie. 
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3)  Die  seitliche  Gegend,  Regio  temporalis. 

Sie  wird  vom  durch  das  Jochbein,  unten  durch  den  Arcus  zygomaticus 
und  die  Crista  infratemporalis,  oben  und  hinten  durch  die  Lineae  semicircu- 
lares  begrenzt  Sie  zeigt  eine  nach  unten  zunehmende  Vertiefung,  die  sich 
im  forderen  Gebiete  bis  auf  die  Schädelbasis  erstreckt  und  auf  sie  übergebt. 
Der  oberhalb  des  Jochbogens  und  der  Crista  infratemporalis  gelegene  Raum 
heisst  Fossa  temporalis,  die  der  Hauptsache  nach  vom  Musculus  tempo- 
ralis eingenommen  wird.  Die  an  die  Fossa  temporalis  sich  anschliessende 
Fossa  infratemporalis  ist  mit  der  unteren  Schädelgegend  zu  untersuchen. 

Wie  der  oberflächliche  Teil  der  unterhalb  des  Jochbogens  gelegenen 
Seitengegend  des  Schädels  bei  Gegenwart  des  Unterkiefers  sich  gestaltet,  ist 
vom  Studierenden  am  Schädel  zu  untersuchen. 


4)  Die  untere  Schädelgegend,  Bat 


i  cranii  exten 


Fig.  229  und  230. 


Die  untere  Schädelgegend  dehnt  sich  der  Länge  nach  von  der  oberen 
Nackenlinie  der  Hinterbauptschuppe  bis  zu  den  Schneidezähnen,  iu  querer 
Richtung  vom  Zahnbogen 
und  Warzenfortsatze  der  ei  nen 
Seite  zu  den  gleichen  Ge- 
bilden der  anderen  Seite  aus. 
Nach  Entfernung  des  Unter- 
kiefers kann  eine  vordere, 
mittlere  und  hintere  Abtei- 
lung unterschieden  werden. 
Der  vordere  Teil  bildet 
das  Dach  der  Mund-  und 
den  Boden  der  Nasenhöhle 
und  besteht  aus  dem  harten 
Gaumen  mit  dem  Arcus 
dentalis. 

Man  kann  aber  auch 
sämtliche  Knochen  des 
Visceralskelettes',  die  oben 
(S.  194)  aufgezählt  worden 
sind,  entfernen  und  hat 
dann  nicht  mehr  die  topo- 
graphische, sondern  die 
morphologische  vordere  Ab- 
teilung der  Schädelbasis 
vor  Augen. 

Der  mittlere  Teil 
oder  das  Hittelfeld  der 
Schädelbasis  erstreckt   sich 

vom  hinteren  Rande  des  harten  Gaumens  bis  zum  vorderen  Rande  des  Foramen 
occipitale  magnum,  seitlich  bis  zur  Crista  infratemporalis,  zum  Jochbogen  und 

16' 


Fig.  229. 

Variarar  ibiennltt  dar  Soildolbaii«.  "/«• 
1  Fonman  ind«iiuni ;  2  Pilitnm  duin  mit  Satan  pslitlni;  3  Saturn 
Inunni  pmliti,  hintan  in  der  HltU  Spina  naaalii  pottarior;  *  Fon- 
■en  pterjgo-pnUtinam;  5  l'tium  palitinum  poatariua  minm,  da- 
blntar  HuanlM  i>tr  rj  guido  ns  ;  8  Foem  pisrygoijsa ;  7  Vomer,  n  baidan 
Saltan  choaoie;  8  Ami  ij(omatlioi ;  9  Foan  mandibulirii ;  10  Fmu 
unhold«;  1 1  ForUnan  orala ;  12  Fornmen  «pinoanm  ;  13  Foraman  [awroni 
Htarlu);  minohan  10  nnd  13  hintan  ÖBhnng:  dat  Caualli  pterjguid^oji : 

4  Poras  carotlena  Bitarnoa;  miachan  II  nnd  14  diu  Mündung  dar  Tab* 
.nditjTt  oavoa ;  1B  Foaaa  Jagnlarfa  und  Forinten  Jngulare ;  awiaohen  14 
md  IS  Foauli  patmm;  1«  Finnin  Oluarl;  17  Condyhu  oudi «srfpltia ; 

5  Foranien  owipitals  magnom ;  19  Crtat»  builarll;  30  Protnura.  mloi- 
lena;  21  Fommen  «tjlo-  nUatollna ;  22  Proaeani  mutoldem;  nrinchon 

21  nnd  22  Inoiun  niaitoidaa. 
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Warzenfortsatze.  Das  Mittelfeld  ist  das  verwickeltste  von  allen  und  schliesst 
selbst  wiederum  einen  besonderen  Mittelteil  in  sich  ein,  das  Schlundfeld 
der  Schädelbasis,  Fossa  gutturalis,  welches  das  Schlundgewölbe  aufnimmt 
und  vorn  in  die  Nasenhöhlen  übergeht  Der  vordere  laterale  Teil  des  Mittel- 
feldes stellt  die  Unterschläfengrube,  Fossa  infratemporalis,  dar. 

Die  Form  des  Schlundfeldes  ergiebt  sich  aus  folgender  Begrenzung. 
Ton  der  Gegend  des  Tuberculum  pharyngeum  führt  eine  Linie  lateral-ruckwärts 
zur  Fissura  petro-basilaris,  schreitet  darauf  vor  dem  Forus  caroticus  externus 


1  l'irs  oiWUIii  rmii  frontis ;  2  Bui  fronUlü;  3  bmii 

l»  pipjrics»;  4  Bntar*  fironto -olbmoldllll ;  5  Poromen  ethnoldi!« 

■ateno*;  B  For.  ethm.  potteriai;  7  Sui.  spheno-otbni. 

jiJiln;  8  Ol  loerinul«;  »SM,  DrsnU-luriBuui ;  10  5ot.  etomo- 

IicrinMlii;  11  Fon  und  licritsilis;  12  Naht  in  dsrse 

.li«ll  ;   13  Mull]*;   14  Proceoiao  orbltolio  ™ü  «plionoidei;   15,  IG. 

17  AtUMnwud  d«  Canilia  nauw-Iacriouli*;  18  Proern 

iui  muilliita  eon«hM  infariorii;  19  VorbüHon»;  ron  18  Kit  20 ; 

20  ProcuÄU!  nncimtas  an.  «hmoidBi  ;  21  Apart  an  *n> 

ii  Euilluis;  2S  Fotmdoi!  opUram ;  23  Fotm  «biulii  paKerioci 

21  (.Uan«M«ptorjeo-pil»tlnD«;  25  Fariman  ■nbono-pilo.t 

inum;  20,  28 Cuilii  pterjeolden* ;  27  Foromen  rornndum  ;  29  Ca- 

o.lis  «roüetuj  SO  In.prM.io  trigsminli  81  Hj.liu  m 

Ulis  fodolio ;  32,  33  Cnnatis  fodilis ;  34  PnHnontorinm  ;  35  Pro- 

««u  olinoideuo  anterior;  SC  Prot,  dir.,  posterior;  37  Procura*  »lylotdoni;  38  Pro™™  amitoldMis. 

gegen  die  Spina  angularis  des  Keilbeines  und  von  dieser  zur  Wurzel  der  medialen 
Lamelle  des  Flügelfortsatzes  des  Keilbeines.  Weiter  medianwärts  öffnet  sich  das 
Schlundfeld  in  das  Dach  der  Nasenhöhle. 

Die  Besonderheiten    des   um    das   Schlundfeld    gelegenen   Gebietes   des 
Mittelfeldes  sind  ausserordentlich  zahlreich  und  aus  dem  früher  Angegebenen 


Auf  ein  Stück  des  Mittelfeldes  ist  dagegen  noch  besonders  einzugeben,  es 
ist  dies  die  Unterschläfengrube,  Fossa  infratemporalis  (Fig.  229  u.  230). 

Die  Unterschläfengrube  bildet  die  untere  Fortsetzung  der  Schläfengrube, 
ist  aber  in  querer  Richtung  viel  tiefer  als  letztere.  Im  medialen  und  hinteren 
Teile  hat  sie  ein  besonderes  Dach,  die  Facies  infratemporalis  des  grossen 
Keilbeinflügels  und  des  horizontalen  Teiles  der  Schuppe.  Ihre  mediale  Be- 
grenzung wird  vom  Processus  pterygoideus  gebildet,  ihre  vordere  Wand  von 
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der  Facies  infratemporalis  des  Oberkiefers  mit  dem  angrenzenden  Stücke  des 
Processus  alveolaris. 

Sie  wird  teil»  ausgefüllt  durch  den  Processus  temporalis  des  Unter- 
kiefers, teils  durch  den  unteren  Abschnitt  des  M.  temporalis,  durch  den 
M.  pterygoideus  externus,  sowie  durch  Gefässe  und  Nerven. 

Sie  setzt  sich  durch  die 
Fissura  orbitalis  inferior  in 
die  Augenhöhle  fort  und  ver- 
tieft sich  zwischen  der 
Wurzel  des  Processus  ptery- 
goideus und  dem  Tuber 
maxülae  zu  einer  engen 
Schlucht,  deren  obere  Be- 
grenzung vom  Keilbeine,  die 
mediale  vom  Gaumenbeine 
gegeben  wird:  Fossa  sphe- 
n u-m axillaris  s.  pterygo- 
palatina(Fig.230). 

In  diesen  engen  Raum 
mündet  eine  Anzahl  von 
Öffnungen  der  Nachbarschaft, 
nämlich  an  der  hinteren 
Wand  das  Foramen  rotun- 
dum,  der  Canalis  pterygoi- 
deus; abwärts  führt  er  in  den 
Canalis  pterygo-  palatinus; 
medianwärts  öffnet  er  sich  in 
das  grosse  Foramen  spheno- 

palatinum;   vorn    und   oben  jrju  231. 

findet  sich  der  Zusammen- 
hang mit  der  Augenhöhle 
durch  die  Fissura  orbi- 
talis inferior. 

Der  hintere  Teil  oder 
das  Nackenfeld  der  Schädel- 
basis erstreckt  sich  vom 
vorderen  Rande  des  Foramen 
occipitale  magnum  seitlich 
zum  vorderen  Rande  des 
Processus  mastoideus  und 
dehnt  sich  rückwärts  bis  zur 

oberen  Nackenlinie  aus.  Dies  ist  die  topographische  Begrenzung;  die  morpholo- 
gische Grenze  der  Schädelbasis  erstreckt  sich  nur  bis  zum  vorderen  Ende  der 
Squama  occipitalis.  Auch  auf  diesem  Nackenfelde  der  Schädelbasis  giebt  es 
zahlreiche  Merkwürdigkeiten,  wie  aus  der  früheren  Darstellung  der  einzelnen 
Knochen  hervorgeht. 


•  ntorior ;  B  Fee»  cruii  med 


;    1  Sinne    frontalia; 


m  beiden  Selten ; 


beiden  Proc.  elinoidel  poateric 
IS  Fwunen  rotnndnm ;  14  Fennen  eile ;  15  Fennen  iplaomm 
nilisulna  ipnenoidalis;  17  Formen  l.porom  (uterina);  IS  Ali 
■pben. ;  19  Sqouu  mm.  temperii;  20  Oa  petroau;  31  Peru» 
intenuu;  innen  Ten  21  Tor  20  Hlitn  umilli  luMn;  22 
eitern»  »qni*dnoto>  Tertibnll ;  23Cnn«lia  hypogtoeii  j  24  Form 
pitilo  nugnnm;  23  Bulcsi  «frmoiiloiu ;  2A  CrieU  et  protnbenu 
plUUi  interne;  27  Fonmen  Jngnlire;  23  Seien»  Inurami. 
linken  Seite  dicht  hinter  dem  Foiunen  JnguUre,  hinten  nnd  u 
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d.  Innere  Oberfläche  des  Schädels,  Schädelhöhle,  Cavum  cranii. 
Kg.  231  und  232. 
Der  Innenraum  der  Hirnkapsel  wird  teils  von  den  schalenförmigen  Knochen 

des  Schädelgewölbes,  teils  von  basalen  Knochen  umschlossen.  Die  ersteren  sind 
an  Dicke  gleichmässiger,  die  letzteren  sehr  ungleichmässig.  Die  dünnsten 
Gebiete  der  Schädel  höhlenwand  sind  die  Siebplatte,  das  mittlere  Gebiet  des 


Fig.  232. 

SigiU.liehniti  dnrcb  die  Mitte  dei  Schadeli.  »/„ 
A  0«  frontii;  B  Oj  pirletilo;  C  Ol  ocdpltia ;  D  Ol  tempore«  :  E  0«  iphenoideun;  F  0»  Olime  i  de  um ;  0  Vawr; 
H  Ot  diu]»;  J  Ol  maiillire.  I  SInu  frontalla ;  2  Snlor»  tonraali«,  3  Suture  ugilUlie;  t  Butara  tiunon;  b  Snuui 
Eunbdojdei;  6  Salciu  truurenue;  7  Snlcui  »igmoidem ;  8  Foranen  mutoideam;  9  Form  icostjcns  internal;  10  Oailii 
hjpogtoBi,  deräber  du  Fonman  JngnUn;  11  Seile  tareiee;  H  Fonnti  outienm ;  13  Fonmei  ethmoiilale  poelpnia: 
hinter  13  Sinai  sphenoidelii ;  14  Fonmine  eribroea ;  IS  Ctnali»  nuo-piletinue:  IS  Pro«»  pteijgoideni ;  11  Fiwmi 
■tjMaaw, 

Daches  der  Augenhöhle,  die  obere  Wand  des  Keilbeinkörpers,  das  Gebiet  der 
Fossa  glenoidalis  mandibulae,  das  Tegmen  tympani,  das  mittlere  Gebiet  der 
Schuppe  des  Schläfenbeines,  das  Gebiet  der  Fossa  postcondyloidea  und  der  Fossae 
cerebellares  des  Occipitale.  Brüche  der  Schädelbasis  werden  in  ihrer  Richtung 
teils  durch  die  Dünuheit  der  Knochengebiete,  teils  durch  die  Löcher  der 
Schädelbasis  beeinflusse  wenn  auch  keineswegs  ausschliesslich  bestimmt  Viel- 
mehr kommt  hier  vor  allem  die  Sichtung  des  Stosses  und  seine  Angrifisstelle 
in  Betracht 

Der  obere  und  seitliche  Umfang  der  Schädelhöhle  bildet  eine  ununter- 
brochene Wölbung,  der  basale  Bezirk  aber,  Basis  cranii  interna,  zeigt 
ausser  terrassenförmigen  Abstufungen  eine  ausserordentliche  Menge  von  Be- 
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Sonderheiten.  Infolge  einer  zweimaligen  Senkung  der  Basis  entstehen  drei 
geräumige  Gruben,  die  in  ihrer  wesentlichen  Form  mit  der  basalen  Fläche 
des  Hirnes  übereinstimmen. 

Die  vordeTe  Schädelgrabe,  Fossa  er anii  anterior,  besitzt  einen  vorn  abgerundeten 
rautenförmigen  Boden,  liegt  von  allen  Schädelgruben  am  höchsten  tmd  wild  durch  die  scharfen 
sichelförmig  ausgeschnittenen  hinteren  Kanten  der  kleinen  Keilbeinflügel  von  der  mittleren 
Scbädelgrube  getrennt.  Sie  nimmt  die  vorderen  Grosskirnlappen,  aber  auch  Teile  des  Riech- 
lappens  auf.  Über  dem  Siebbeine  ist  sie  am  tiefsten,  indem  die  gewölbten  Orbital  platten 
medianwärts  beträchtlich  abfallen,  ja  eine  besondere  Grabe  jederseits  tob  der  Criata  ga.il! 
hervorbringen,  die  eich  am  Hirne  als  Kiel  ausprägt. 

Die  mittlere  Grube,  Foasa  cranii  media, 
liegt  niedriger  als  die  vordere,  und  besteht  aus 
einem  hoher  gelegenen  kurzen  Hittelteile  nebet 
zwei  tieferen,  sich  vor-lateral-  und  rückwärts  aus 
weitenden  Seitenteilen. 

Der  Hittelteil  ist  vierseitig,  erstreckt  sich 
vom  liiubus  sphenoidalis  zum  Dorsnm  sellse.  Die 
Seitenteile  eind  abgestumpft  dreiseitig.  Die  sb- 
gestntzte  Spitze  liegt  am  Türkensattel.  Die  vordere 
kleinste  Seite  entspricht  dem  hinteren  Rande  des 
kleinen  Keilbein  Hügeln,  die  hintere  Seite,  den  hinteren 
Band  der  mittleren  Grabe  darstellend,  gehört  dem 
oberen  Rande  der  Schläfenbeinpjramide  an  and 
steht  in  rechtem  Winkel  zur  vorhergehenden;  die 
längste  Seite  ist  die  laterale,  die  sich  am  Knochen 
nicht  besonders  ausprägt. 

Abgesehen  von  den  kleineren  Lochern  be- 
merken wir  vorn  die  Fissur»  orbitales  superior  als 
weite  Verbindung  mit  der  Augenhöhle,  unten  das 
Foranwn  lacernm.  »mi.n   s.haa*f'i.b.   »lt   .....m.n 

Die  mittlere  Schädelgrub«    enthält  in    der      hsn«-»nden  Fragen»  «iinoid»!  mterior 
Mitte  die  Hypophysis  cerebri  nnd  das  Chjasma  opti-      aadini,  poitarior  b«iderS«lt«n<Dorp»Ur 
cum,  seitlich    die  Schläfenlappen  des  Grossbirnes.      s,m 
Die  hintere  Scbädelgrube,  Fossa,  cranii      ™u" 
posterior,  liegt  am  tiefsten  nnd  ist  am  geräumig- 
sten.   Durch  das  Kommen  occipitale  magnnm  steht      1  por.  «cipiui»  uciui;  2  Jag™  tpheno 
sie  in  Zusammenhang  mit  dem  Wirbel kanale.    Der      3  p™-  oiinoidBo»  mtetior;  i  Fron,  oünoiden 
quere   Schenkel   der   Eminentia   cruciata  begrenzt      te"<" 
die    hintere  Grube  gegen  das  Schädeldach.    Der      ptHte 
vordere    mediale    Teil    der   Schläfenbeinpjramide 
trennt  das  Foramen  lacernm  vom  Foramen  jugulare. 

Die  hintere  Schädelgrube  nimmt  in  ihrem  Mittelteile,  Clivus  basilarie,  die  Brücke 
und  dss  verlängerte  Mark  des  Hirnes  auf,  in  den  Seitenteilen  die  Hemisphären  des  Kleinhirnes. 

e.  Form  des  Schädels.    Fig.  233  und  234. 

Der  Schädel,  aus  der  Hirakapsel  und  dem  Visceralshelette  des  Schädels 
zusammengesetzt,  stellt,  was  erstere  betrifft,  im  ganzen  ein  grosses  ovoides 
Hohlgebilde  dar,  an  weichem  in  bestimmter  Weise  das  Visceralskelett,  der 
Gesichteschädel,  in  Form  eines  unteren,  im  vorderen  Oebiete  mächtigeren  Vor- 
sprnnges  von  dreiseitiger  Profillinie  angebracht  ist 

Diese  Grundform  des  Schädels  ist  nach  ihren  verschiedenen  Massen  ge- 
nauer zu  bestimmen  erforderlich. 

Wenn  auch  die  wesentliche  Form  des  menschlichen  Schädels  bei  allen 
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Menschen  wiederkehrt,  so  giebt  es  doch  bedeutende  Abweichungen.  Nach  dem 
Geschlechte,  den  Altersstufen,  den  Individuen,  den  Rassen  und  der  Rassen- 
vermischung, nach  kleineren  Abteilungen  des  Menschengeschlechtes  giebt  es 
ansehnliche  Verschiedenheiten. 

Zwar  kann  schon  der  geübte  Blick  vieles  von  den  vorhandenen  Unter- 
schieden erkennen;  er  muss  sogar  immer  das  erste  sein,  was  die  Untersuchung 
einleitet  Yiele  Verschiedenheiten  unterliegen  überhaupt  nicht  der  Messung. 
Wenn  z.  B.  eine  besondere  Naht  ein  Interparietale  abgetrennt  hat,  so  liegt 
eine  wichtige  Thatsache  vor,  die  nicht  die  Messung  an  die  Hand  giebt  Wenn 
der  Hamulus  lacrimalis  auf  die  Gesichtsfläche  herabsteigt,  so  liegt  die  Sache 
ebenso.  Wenn  ein  knöchernes  Ligamentum  pterygospinosuni  vorkommt,  ein 
besonderes  Griffelbein,  eine  Naht  im  Jochbeine,  nicht  minder.  Allein  es  liegt 
doch  auf  der  Hand,  dass  überall,  wo  ein  Gebiet  der  Messung  vorhanden,  letztere 
auch  stattzufinden  hat,  um  das  Unbestimmte  in  bestimmtes  Mass  umzusetzen, 
sei  es  an  und  für  sich,  oder  zur  Gewinnung  vergleichbarer  Werte.  Die  zu 
untersuchenden  Merkmale  sind  mit  anderen  Worten  teils  beschreibender,  teils 
metrischer  Art. 

Die  metrische  Untersuchung  des  Schädels,  zur  Zeit  weit  ausgebildet,  wird 
Craniometrie  genannt. 

Die  craniometrische  Untersuchung  bestimmt  sowohl  die  Masse  des  Hirn- 
schädels, als  auch  diejenigen  des  Gesichtsschädels  und  die  Verhältnisse  beider. 

So  bestimmt  sie  zuerst  Grösse  und  Form  des  Hirnschädels  als  eines 
Ganzen.  Um  dies  zu  erreichen,  sind  teils  volumetrische,  teils  Flächen-,  teils 
lineare  und  Winkelmessungen  anzustellen. 

Das  Volum  des  ganzen  Hirnschädels  lässt  sich  annähernd  aus  den 
drei  Hauptdurchmessern  desselben  ableiten,  nach  der  empirischen  Formel 
^  +  B+Hxn996).xl089(E,Sohmidt) 

Leichter  auszuführen  und  wichtiger  als  die  direkte  Volumbestimmung 
der  ganzen  Kapsel  ist  die  Volumbestimmung  der  Schädelhöhle  oder  die 
Messung  der  Schädelkapacität  durch  Einfallung  von  Erbsen,  Hirse,  Schrot- 
kugeln oder  anderem  Materiale. 

Äussere  und  innere  Flächenmessungen  der  ganzen  Oberfläche  der 
Hirnkapsel  scheinen  noch  nicht  ausgeführt  zu  sein,  wohl  aber  sind  Flächen- 
messungen einzelner  Stücke  der  Oberfläche  gemacht,  auch  ist  das  Flächen- 
mass  des  Medianschnittes  der  Hirnkapsel  bestimmt 

Von  den  linearen  Massen  der  Hirnkapsel  sind  die  wichtigsten  jene,  welche 
von  der  Länge,  Breite  und  Höhe  Kenntnis  geben.  Die  Art  der  Ausführung 
unterliegt  jedoch  sehr  verschiedener  Auffassung. 

Den  neueren  Verfahrungsweisen  liegt  zwar  der  Gedanke  zu  Grunde,  dass 
die  Länge,  Breite  und  Höhe  des  Hirnschädelovoides  in  drei  aufeinander  senk- 
rechten Sichtungen  gemessen  werden  sollen,  aber  in  welcher  Weise  das  recht- 
winkelige Achsensystem  bei  der  Messung  verwendet  werden  müsse,  hierüber 
ist  noch  keine  Einigung  erzielt 

Die  Mehrzahl  der  Craniologen  geht  aus  von  der  Einführung  einer  Hori- 
zontalen, d.  i.  einer  Ebene,  die  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  durch 
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einen  vorderen  und  hinteren  Schädelpunkt  senkrecht  zur  Medianebene  gelegt 
wird.  So  projiziert  die  „Frankfurter  Verständigung4',  d.  h.  das  Ergebnis 
einer  Zusammenkunft  hervorragender  Anthropologen,  die  Schädellänge  senk- 
recht auf  ihre,  durch  den  oberen  Band  der  Ohröffnungen  und  den  unteren 
Rand  der  Augenhöhlen  gelegte  Horizontale.  Es  giebt  auch  noch  einige 
andere  Horizontalen. 

Nach  dem  Vorschlage  von  E.  Schmidt  dagegen1),  dessen  Buch  über 
anthropologische  Methoden  wir  empfehlen,  ist  das  altgebrauchte  Mass  zwischen 
Glabella  und  äusserem  Hinterhauptshöcker  vorzuziehen,  wenn  man  nicht 
etwa  in  der  Lage  ist,  am  medianhalbierten  Schädel  das  innere  Längenmass 
nehmen  zu  können. 

Freilich  ist  dieses  Mass  nicht  das  morphologische  Längenmass  des 
Schädels,  sondern  letzteres  ist  eine  winkelige  Linie,  die  von  der  Mitte  des 
Vorderrandes  des  grossen  Hinterhauptloches  zum  Dorsum  sellae  und  von  hier 
zum  Foramen  coecum  zieht;  würde  eine  gerade  Linie  erwünscht  sein,  so  wären 
beide  Endpunkte  mit  einer  Geraden  zu  verbinden.  Für  äussere  Messung 
müsste  immer  wieder  der  vordere  Rand  des  grossen  Hinterhauptloches  den 
Ausgang  bilden;  der  vordere  Endpunkt  wäre  das  Nasion  von  Broca,  d.  h.  die 
Mitte  der  Sutura  nasofrontaüs.  Die  starke  Ausladung  des  Schädels  hinter 
und  über  dem  Foramen  occipitale  magnum  ist  nichts  anderes  als  eine  mäch- 
tige Ausweitung  des  neuralen  Bogens,  der  dem  Arcus  vertebrae  entspricht, 
wie  allseitig  bekannt;  sie  hat  mit  der  morphologischen  Länge  des  Schädels 
nichts  zu  thun. 

Die  Glabella-Protuberanzlinie  der  Anthropologen  giebt  aber  ein  anderes 
Längenmass  uügefähr  an;  zwar  nicht  die  Länge  des  Hirnes,  denn  diese  ist 
ähnlich  zu  messen  wie  die  des  Schädels;  aber  in  gewissem  Sinne  die  Länge 
der  Grosshirnhemisphären. 

Immerhin  hat  die  Glabella-Protuberanzlinie  noch  eine  gewisse  Berech- 
tigung; die  Höhe  des  Schädels  jedoch  auf  diese  Linie  zu  beziehen,  dazu 
dürfte  die  innere  Berechtigung  fehlen;  es  sind  zwischen  beiden  keine  inneren 
Beziehungen  vorhanden.  Vielmehr  wird  für  die  Höhe  notwendig  die  mor- 
phologische Längenrichtung  die  Grundlage  abzugeben  haben;  doch  wird 
ein  Höhenmass  nicht  genügen,  der  terrassenförmigen  Stufen  wegen,  sondern 
mehrere  werden  erforderlich  sein;  dasselbe  gilt  für  die  Breite.  Hieraus  würde 
sich  im  ganzen  ergeben,  dass  das  rechtwinkelige  Achsensystem  auf  die  mor- 
phologische Länge  einzustellen  ist,  dass  aber  die  Glabella-Protuberanzlinie  ein 
wichtiges  besonderes  Mass  darstellt,  welches  die  Längsausladung  des  neuralen 
Bogens  zum  Ausdrucke  zu  bringen  vermag. 

Zur  Ergänzung  der  durch  die  Messung  der  Länge,  Breite  und  Höhe  ge- 
wonnenen Werte  dienen  die  Umfange,  die  gleichfalls  in  drei  rechtwinkelig 
aufeinanderstellenden  Ebenen  gemessen  werden:  so  der  Medianumfang,  Hori- 
zontalumfang und  Querumfang. 

Die  Messung  hält  sich  aber  nicht  bloss  an  die  Untersuchung  des  ganzen 


L)  E.  Schmidt,  Anthropologische  Methoden.    Leipzig  1888. 
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Hirnschädels,  sondern  bestimmt  auch  seine  einzelnen  Knochen-  und  Knochen- 
kombinationen. 

Wie  am  Hirnschädel,  so  sind  auch  am  Gesichtsschädel  und  seinen  einzelnen 
Gegenden  zahlreiche  Messungen  ausgeführt  worden. 

Endlich  ist  das  Lageverhältnis  des  Gesichtsschädels  zum  Hirnschädel 
vielfachen  Untersuchungen  unterworfen  worden.  Schon  P.  Camper  hatte  es 
unternommen,  das  stärkere  oder  geringere  Vortreten  des  Gesichtes  unter  und 
vor  dem  Hirnschädel  durch  Messung  eines  Winkels  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
Der  eine  Schenkel  oder  die  Gesichtslinie  von  Camper  zieht  vom  Schlüsse 
der  Zähne  längs  des  Nasenbeines  und  der  Stirne;  der  horizontale  Schenkel 


Fig.  233.  Fig.  234. 

Fig.  233.    Langschidel  in  der  Seitenansicht.    Nach  J.  Kollmann. 
L  gerade  Lange;    gr.  L  grooste  Lange;   GB  Gesichtehöhe ;   GL  Proflllänge;   NL  Nasenhohe;    OK  Oberkieferhöhe : 

OH  Ohrhohe;   «  SÜrnnaaenwnlst ;  v>  Sutara  naso-frontalia  (Nasenwurzel). 

Fig.  234.    Der  mesocephale  Schädel  in  der  Vorderansicht  (Norma  frontalis).    Nach  J.  Kollmann. 

a  grOsste  Breite  des  AngenhOhleneingangos ;   b  Höhe  desselben  senkrecht  auf  a;  t  horizontale  Orbitabreite;    d  die 

dazu  gehörige  senkrechte  Hohe;  XX  grösste  Breito  der  NasenOffhung ;  SS  Stinibreite. 


längs  des  untersten  Teiles  der  Nase  und  des  Gehörganges.  In  der  Folge  erfuhr 
diese  Methode  eine  Reihe  von  Umgestaltungen.  Die  „Frankfurter  Verständigung44 
wählt  als  eine  der  zu  verwendenden  Geraden  ihre  Horizontale,  als  anderen 
Schenkel  eine  Gerade,  die  vom  Nasion  auf  die  Medianlinie  des  Alveolarfortsatzes 
des  Oberkiefers  gezogen  wird. 

Figur  233  und  234  geben  Beispiele  linearer  Messung  am  Hirn-  und  Ge- 
sichtsschädel. 

Die  anthropologische  Craniometrie  hat  durch  P.  Broca  und  seine  Nach- 
folger eine  grössere  Anzahl  neuer  Namen  eingeführt  zu  kurzer  Bezeichnung 
gewisser  Punkte,  von  welchen  hier  eine  Übersicht  folgt: 

Am  Hirnschädel: 
Basion  und  Opifithion:    vorderer   und   hinterer  Medianpnnl^t   des   Foramen   oceipitale 
magnum. 
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Inion:  Frotuberantia  occipitalis  externa. 

Lambda:  obere  Spitze  der  Lambdanaht. 

Obelios:  Kreuzpunkt  der  Pfeilnaht  mit  der  Querlinie  beider  Foramina  parietalia. 

Bregma:  Kreuzungspunkt  der  Kranz-  und  Pfeilnaht. 

Metoplon:  Kreuzungspunkt  der  Stirnhöckerquerlinie  mit  der  medianen  Umfangslinie  des 
Schädels. 

Ophryon:  KreuzungBpunkt  des  kleinsten  Stirndurchmessers  mit  der  medianen  Um- 
fangslinie. 

Stephanion:  Kreuzungspunkt  der  Kranznaht  mit  der  Linea  semicircularis, 

Pterion:  Gegend  der  hinteren  oberen  Spitze  des  grossen  Keilbeinflügels. 

Asterion:  Hinteres  Ende  der  Sutura  parieto-mastoidea. 

Am  Gesichtsschädel: 

Nasion:  Kreuzungspunkt  der  Sutura  naso-frontalis  mit  der  Medianebene 

Unterer  Nasenpunkt:  Basis  der  Spina  nasalis  anterior. 

Alveolarpunkt:  Kreuz ungspunkt  des  Zahnrandes  des  Oberkiefers  mit  der  Medianebene. 

Kinnpunkt:  Kreuzungspunkt  des  Kinnrandes  mit  der  Medianebene. 

Dakryon:  vordere  obere  Spitze  des  Thränenbeines. 

Hinterer  Thränenbeinpunkt:  oberes  Ende  der  Crista  lacrimalis  posterior. 

Äusserer  Orbitalpunkt:  Kreuzungsstelle  des  Orbitalrandes  mit  der  Sutura  zygomatico- 

frontalis. 
Hinterer  Jochbeinwinkel:  Winkel  zwischen  hinterem  Jochbeinrande  und  oberem  Rande 

des  Jochbogens. 
Jochbeinpunkt:  Höckerchen  der  Aussenfläcbe  des  Jochbeines. 
Jochbein-Oberkieferpunkt:  Unteres  Ende  der  Sutura  zygomatico-maxillaris. 
Gonion:  Angulus  mandibular 

Es  sind  nun  die  wichtigsten  Messungs-Ergebnisse  anzuführen. 
Was   den  Bauminhalt  des  Schädels  betrifft 
Bevölkerung 

im  Mittel  *) 

in  oberer  Grenze 

in  unterer  Grenze 

bei  neugeborenen  Knaben 

am  Ende  des  1.  Lebensjahres 

im  10.  Jahre 

Äussere  Masse. 
Längendurchmesser  zwischen  Glabella  und  Inion 
Querdurchmesser  zwischen  den  Spitzen  der  Alae  roagnae 

„  „  „    Tubera  parietalia 

Höhendurchmesser  zwischen  Foramen  magnum  und  Scheitel 
Höhe  des  Gesichtes  von  der  Nasenwurzel  bis  zum  Kinne 
Breite  zwischen  den  Wangenbeinen 
Länge  der  Schädelbasis,  vom  Basion  bis  zum  Nasion 
Orbitalbreite 
Orbitalhöhe 

Nasenbreite  (Apertura  piriformis) 
Nasenlänge  (v.  Nasion  bis  zur  Spina) 
Unterkieferwinkel 
Horizontaler  Schädelumfang  beim  Neugeborenen 

„  „  am  Ende  des  1.  Jahres 

„  „im  10.  Jahre 

„  „  beim  Erwachsenen 


so  betrügt 

er  für   die  mitteleuropäische 

Mianer 

Weiber 

1500 

1300  cm» 

1750 

1550 

1200 

1100 

385—450 

700-1000 

1300 

Männer 

Weiber 

20 

18  cm 

12 

11 

16 

14 

19,5 

13 

12 

11 

11 

10 

9—11 

9—10 

3,9 

3,9 

3,3 

3,4 

2.5 

5 

115° 

123° 

34 

34 

42 

47 

49 

51—52 

>)  Artikel:  Schädelmessung,  in  Eulenburgs  Real-Encyklopädie.    Bd.  XII.  1882. 
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Ohr-  oder  Quenunfang  Miau«        waiiwr 

Lingsumfaug  (Nasion  bis  Opisthion)  31  SO  cm 

Bogenlänge  des  Stirnbeines  12,ö  12 

„    Scheitelbeine«  12,5  11,9 

„  „    Hinterhauptbeines  11,5  11,1 

Länge  des  Hiuterhauptloches  3,5 — 3,6 

Breite    „  „  2,9—8,0 

Innere  Hasse. 
Längsdurchmessor  (Foramen  coeeum  bis  Protuberantia  oceipitalis  interna)       15  13,5 

Querdurchmesser  (Suturae  petro-squamosae)  11,5  11 

Höhe  1*2,1  11,9 

Indices. 

Hat  man  die  grösste  Lange,  Breite  und  Höhe  ermittelt,  dann  pflegt  man  der  Vergleich.!«-;; 
wegen  die  Länge  =  100  zu  setzen,  die  Breite  und  Höhe  in  Prozentzahlen  anzugeben.  Also 
Langenbreiteniodei  oder  Breitenindei  (L.  Br.  I.)  =  — = — . 

So  kann  man  eine  langköpfige  (dolichocephale),  mittelköpfige  (mosocopliale] 
und  kurzköpfige  (brachy  cepkalo)  Hauptgruppe  der  Schädel  unterscheiden1). 

Die  dolichocephale  Gruppe  hat  Breitenindice b  von  55,5  bis  74,9'  als  Untergruppen 
erscheinen  die  extreme,  Ultra-,  Hjper-  und  einfache  Dolichocephalie. 

Die  tnesocephale  Hauptgruppe  hat  Breiten  in  dicea  von  75 — 79,9. 
Die  brachjcephale        „  ,.  „  „    80—99,9. 


Fig.  236.  Fig.  237. 

Fi«.  238.  Sebädel  Bin«!  Bawohne»  d«r  T.liroi.  —  Fig.  237.    Sohld»!  einoi  Nauaetllndora. 

Ab  Untergruppen  der  Brachycepbalie  ersclieinen  die  einfache  Bracliycephalie,  die  Hyper-, 
Ultra-  und  extreme  Brach jcephalie. 

Bei  extremer  Dolichocephalie  ist  hiernach  die  grösste  Breite  fast  der  halben  Länge 
gleich;  bei  extremer  Brachycepbalie  dagegen  die  grünste  Breite  fast  der  ganzen  Länge;  so 
kolossal  ist  die  Schwankung:  man  vergleiche  obenatehende  Vertikalnormen.  Im  allgemeinen 
ist  der  Längenbreiten  index  des  menschlichen  Schädels  80. 

Längenhohenindex.   (Höhenindei)  =  — 

Individuen  mit  einem  L.  H.  I.  über     70  sind  Hypsicophalen, 

„        ,.  „        von      70—75    „    Orthocephalen, 

„  „        ,,  „        unter  70  „    Platycephalen.     (Chamäoephalen.} 

Ebenso  giebt  es  Orbital-,  Nasal-,  Scapularindices  etc. 

')  Eorrespondenzblatt  d.  deutschen  Ues.  f.  Anthropologie  etc.     18SG.    Nr.  3. 
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Gleich  den  zwei  verschiedenen  Hauptformen  des  Hirn  Schädels,  Dolichocephalie  und 
Brachycephalie ,  kommen  nach  den  Untersuchungen  von  Julius  Kollmann  aach  zwei  ver- 
schiedene Formen  des  Gesichtsskelettes  vor.  Die  eine  Gesichtsform  ist  lang  und  schmal, 
die  andere  breit  und  kurz.  Bei  der  leptoprosopen  Gesichtsform  sind  die  Augenhöhlenein- 
gange hoch  und  rund,  das  Nasenskelett  lang  und  mit  schmaler  Eingangsöffnung  versehen  und 
die  Jochbogen  angelegt.  Bei  der  chamäprosopen  Gesichtsform  dagegen  ist  das  Nasen- 
skelett kurz  und  eingebogen,  mit  breiten  Öffnungen  versehen;  die  Öffnungen  der  Augenhöhlen 
sind  breit  und  niedrig,  die  Jochbogen  weit  ausgelegt 

In  Europa  lassen  sich  auf  Grund  der  osteologischen  Merkmale  mindestens  fünf  ver- 
schiedene Varietäten  nachweisen:  dolichocephale  Leptoprosopen,  dolichocephale  Chamäprosopen, 
brachycephale  Leptoprosopen,  brachycephale  Chamäprosopen,  mesocephale  Chamäprosopen. 

Stellung  des  GeBichtsschädels  zum  Hirnschädel: 

Nach  dem  Camp  er  sehen  oder  einem  anderen  Gesichtswinkel  unterscheidet  man  Or- 
thognathie und  Prognathie: 

Orthognathie  bei  einem  Gesichtswinkel  von      80°  und  darüber. 
Prognathie     „        „  „  unter  80   bis  herab  zu  65. 

Europäer  haben  einen  durchschnittlichen  Gesichtswinkel  von  80°. 
Neger  „         „  „  „  „    70°. 

Geht  der  Gesichtswinkel  über  ein  Mass  von  90°  hinaus,  so  ergiebt  sich  daraus  eine 
Opisthognathie  genannte  Form. 


Fig.  238.  Fig.  239. 

Fifr.  238.    Konturen  des  männlichen  Schädel».    Nach  Merkel. 
Fig.  239.    Kontaren  des  weiblichen  Schädel».    Nach  Merkel. 

f.  Geschlechtsverschiedenheiten  des  Schädels.    Mg.  238  und  239. 

Die  Geschlechtsverschiedenheiten  des  Kopfes  (s.  oben  S.  140)  prägen  sich 
in  hohem  Grade  auch  am  Schädel  aus.  Eine  Reihe  Massangaben  ist  in  den 
vorher  mitgeteilten  Messungen  enthalten.  Doch  ist  noch  folgendes  zu  be- 
merken. Der  weibliche  Schädel  ist  kleiner,  leichter  und  steht  dem  kindlichen 
näher  in  seiner  Form.  Seine  Höhe  ist  geringer,  seine  Breite  beträchtlicher. 
Die  Schädelbasis  ist  kürzer,  der  Gesichtsschädel  kleiner  und  stärker  orthognath. 
Da  der  Hirnschädel  breit,  der  Gesichtsschädel  schmal  ist,  so  ist  die  Nasen- 
wurzel breit,  die  Augenhöhle  geräumig.  Entsprechend  der  geringeren  Ent- 
faltung des  Respirationsapparates  sind  die  Choanen  niedriger  und  enger.  Wie 
Ecker  hervorgehoben  hat,  ist  die  Profillinie  des  Schädelgewölbes  in  sehr 
bezeichnender  Weise  verschieden.    Das   zwischen  den  Tubera  frontalia  und 
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parietalia  gelegene  Schädelgebiet  nämlich  ist  beim  weiblichen  Schädel  abge- 
flacht, beim  männlichen  gewölbt.  Die  Abflachüng  fällt  unter  rascher  Biegung 
steil  ab  gegen  die  senkrechte  Stirnlinie,  in  ähnlicher  Weise  gegen  die  Hinter- 
hauptlinie. Die  hintere  Umbiegungsstelle  hat  daher  relative  Hochlage.  Die 
genannten  Tubera  sind  nicht  die  Ursache  dieser  Erscheinung;  sie  treten  viel- 
mehr sehr  zurück  gegenüber  denjenigen  des  männlichen  Schädels.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Hirnform  ist  vielmehr  als  veranlassendes  Moment  der 
starken  frontalen  und  parietalen  Umbiegung  in  Anspruch  zu  nehmen. 

g.  Altersverschiedenheiten  des  Schädels. 

Die  Massverhältnisse  des  geburtsreifen  Fötus  sind  so  beschaffen,  dass  der 
Kopf  unter  allen  Körperteilen  den  grössten  Horizontalumfang  (341/2  cm)  hat 
und  am  wenigsten  nachgiebig  ist  Schon  der  Kopf  neugeborener  Knaben  ist 
etwas  grösser,  als  der  von  Mädchen.  Seine  Grösse  verdankt  der  Kopf  und 
Schädel  des  Neugeborenen  der  machtvollen  Entfaltung  des  Gehirnes,  welches 
14,34°/0  des  Gesamtgewichtes  hat,  während  das  Hirngewicht  des  Erwachsenen 
nur  2,37  °/0  des  Gesamtgewichtes  beträgt  In  dem  gleichen  Verhältnisse  sind 
die  Sinnesorgane  des  Neugeborenen  hoch  ausgebildet 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Schädelform  des  Erwachsenen  keineswegs 
ein  vergrössertes  Abbild  des  kindlichen  Kopfes  sein  kann,  sondern  die  bisher 
im  Wachstum  zurückgebliebenen  visceralen  Gebilde  des  Kopfes  nehmen  all- 
mählich einen  grösseren  Raum  ein,  insbesondere  im  männlichen  Geschlechte. 
Der  Hirnschädel  setzt  unterdessen  in  bestimmter  Weise  sein  Wachstum  fort. 

Die  postembryonale  Schädelentwickelung  zerfällt  nämlich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Merkel  in  zwei  Wachstumsperioden.  Die  erste  reicht  von  der 
Geburt  bis  etwa  zum  siebenten  Jahre.  Nun  folgt  ein  völliger  Stillstand  der 
Teile  bis  zum  Eintritte  der  geschlechtlichen  Reife.  Zu  dieser  Zeit  tritt  die  zweite 
Wachstumsperiode  ein,  welche  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung  des  Schädels 
dauert.  Von  der  Geburt  bis  zum  Schlüsse  des  ersten  Jahres  ist  das  Wachstum 
fast  ein  gleichmässiges.  Vom  zweiten  bis  zum  fünften  Jahre  wölbt  sich  die 
Hinterhaupt-  und  Scheitelgegend.  Die  Schädelkapsel  verbreitert  sich  zugleich 
in  allen  Teilen  bedeutend,  auch  das  Gesicht  wächst  in  die  Breite.  Im  sechsten 
und  siebenten  Jahre  wachsen  die  Knochen  des  Schädeldaches  nur  unbedeutend, 
dagegen  verlängert  sich  die  ganze  Schädelbasis.  Damit  steht  eine  stärkere 
Tiefenentwickelung  des  Gesichtsschädels  in  Zusammenhang,  welcher  auch  an 
Länge  zunimmt.  Mit  dem  Ende  der  ersten  Wachstumsperiode  ist  die  Länge 
des  Grundbeinkörpers,  die  Grösse  des  Foramen  magnum,  die  Breite  zwischen 
beiden  Processus  pterygoidei  vollendet  Auch  das  Felsenbein  und  die  hori- 
zontale Platte  des  Siebbeines  haben  ihre  Endgrösse  erreicht 

Die  zweite,  mit  der  Pubertät  beginnende  Wachstumsperiode  bringt  eine 
Verlängerung  der  Gesichtsbasis,  eine  kräftige  Ent Wickelung  des  Stirnbeines, 
eine  Vertiefung  des  Gesichtsschädels.  Der  ganze  Schädel  erfährt  eine  starke 
Verbreiterung  in  beiden  Abteilungen.  Der  Jochbogen  krümmt  sich  stärker 
und  der  Gesichtsschädel  verlängert  sich  bis  zur  Erreichung  seiner  Endform. 

Ist  einmal  die  Endform  des  Schädels  erreicht,  so  ist  doch  kein  Stillstand 
vorhanden.    Schon  frühzeitig  vielmehr  greifen  Vorgänge  Platz,  die  in  ihrem 
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weiteren  Fortscbreiten  die  Sehädelform  des  Erwachsenen  in  die  des  Greises 
überführen.  Schon  nach  dem  20.  Jahre  merkwürdigerweise  beginnen  manche 
Nähte  des  Schädels  an  Schärfe  zu  verlieren;  die  verbindenden  Weichteile  der- 
selben nehmen  ab,  die  Knochen  drängen  sich  näher  einander,  das  Verstreiche  n 
der  Nähte  nimmt  seinen  Anfang.  Am  frühesten  geschieht  die  Synostose  an 
der  Pfeilnaht  und  zwar  von  der  Glastafel  aus,  an  zerstreuten  Stellen  der 
gleichen  Naht;  später  folgen  die  anderen.  Doch  spielt  die  Individualität  liier 
eine  grosse  Rolle.  Selbst  in  hohem  Alter  können  die  Nähte  noch  vorhanden 
sein.  Einen  berühmten  Fall  dieser  Art,  der  den  Schädel  von  Kant  betrifft, 
beschrieb  Kupffer;  es  waren  alle  Nähte  des  Schädels  bei  einem  Alter  von 
82  Jahren  noch  aufs  schönste  erhalten. 

Ausser  der  Nahtverschmelzung  bilden,  in.  umgekehrter  Richtung  arbeitend, 
Resorptionsvorgänge  ein  wichtiges  Kennzeichen  des  senilen  Schädels.  Die 
Knochen  werden  dünner,  brüchi- 
ger, es  kommt  selbst  Abflachung 
des  Schädelgewölbes  und  Ver- 
minderung des  äusseren  und 
inneren  Volumen  vor.  Dünne 
Knochen  können  Lücken  erhalten 
(Lumina  papyracea).  Die  Zähne 
verlieren  sich,  die  Alveolarfortsätze 
schwinden,   der    ganze   Gesichts- 

schädel  wird  kleiner  und  gleich-  *' 

sarn  rudimentär.  Der  Gesichts- 
schädel gelangte  später  zu  seiner 
vollen  Entfaltung  und  verfällt 
früherem  und  zugleich  stärkerem 
Schwunde  als  der  Hirnschädel;  die 
trop bischen  und  respiratorischen 
Funktionen  treten  mehr  und  mehr 
zurück. 

h.  Säugetierschädel. 

Fig.  240  und  241. 
Id   früher  Entwickeln!] (ja Mit   sind 
di«  Köpfe  der  Singetiere  einander  sehr  FlK-  24L 

-  ,   .l    „  i.  ■  «*    Li         v     l.  Fig- 2JO  und  241.    Mediinscbnitt.  durch  des  Kopf  von 

T,el  ähnlicher  wie  spätorlun.  Noch  rar  c,„„  „pI,„„  „d  KTnokBp „.,„..  w  Fi*.  SC. 
Zeit  der  Geburt  sind  die  Köpfe  junger  nko  wj6d»rih«im. 

Anthropoiden  dem  Kopfe  menschlicher 
Neugeborener  ähnlicher  ala  zur  Zeit  der  Keife,  nach  erlangter  Endform. 

Immer  mehr  bat  bis  iu  diesem  Ende  beim  Menschen  da«  Gehirn  an  beherrschender 
Stellung  gewonnen.  Der  Visceralapparat  des  Kopfes  dagegen  mit  seinen  Zähnen,  Knochen 
und  Muskeln  bleibt  in  bescheidenen  Grenzen.    Die  Leistungen  des  Kopfes  werden  vorwiegend 

In  entgegengesetzter  Richtung  bewegt  sich  das  weitere  Wachstum  des  Schädels  der 
Säugetiere,  auch  der  Anthropoiden.  Ein  riesiges  Gebiss,  entsprechende  Kiefer  und  gewaltige, 
fast  den  ganzen  Schädel  umlagernde  Kiefennnskeln,  also  ein  starker  VisceraJapparat  ist  das 
eine  Merkmal  des  Anthropoiden  köpfe  s;  das  andere  aber  ist  ein  frühes  Zurückbleiben  des  Ge- 
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hirnes  und  der  Hirnkapsel,  welche  äussert  ich  grosse  Kamme  entwickelt,  an  welchen  die  Muskeln 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  anderer  Art  ist  folgende.  Bei  vielen  Säugetieren 
kommen  am  Schädel  mehr  einzelne  Knochen  vor,  wie  hei  den  erwachsenen  Primaten  und  heim 
Menschen.  Bei  enteren  bleiben  diese  Knochen  als  selbständige  Gebilde  bestehen,  bei  letzteren 
verwachsen  sie  mit  anderen  Knochen  zu  Knochenkomplexen.  Ein  grosser  Teil  der  Schädel- 
knochen der  Primaten  und  des  Menschen  stellt  nicht  einfache  Knochen,  sondern  Knochen- 
komplexe  dar. 

3)  Das  Gliedmassenskelett. 

a.  Skelett  der  oberen  Extremität. 

Das  Skelett  der  oberen  Extremität  besteht  aus  drei  Abteilungen:  dem 
Schultergürtel,  Cingulum  extremitatis  superioris,  dem  Stiele  der 
Extremität,  Calamus  s.  Stylus,  und  aus  einem  die  Beziehung  zur  Aussen- 
weit  vermittelnden  Teile,  der  Hand,  Hanus.  Stiel  und  Hand  bilden  zu- 
sammen den  freien  Teil  der  oberen  Extremität,  Skeleton  extremitatis 
superioris  liberae. 

Der  Schultergürtel  besteht  jederseits  aus  zwei  Knochen,  Schulterblatt  und 
Schlüsselbein;  der  Stiel  hat  zwei  Abteilungen:  das  Oberarmbein  und  die  Unter- 
oder Vorderarmknochen,  Elle  und  Speiche;  die  Hand  hat  drei  Haupt- 
abteilungen: Handwurzel-,  Mittelhand-  und  Fingerknochen,  mit  zusammen 
27  Knochen. 

a.  Der  Schultergürtel.    Fig.  139. 

Der  Schaltergürtel  umgreift  den  grösseren  Teil  des  Umfanges  des  Thorax.  Im  vorderen 
und  hinteren  Mediangebiete  bleibt  ein  Stück  des  Thorax  nicht  umfasst  Der  Schultergürtel 
besteht  je  aus  einem  breiten  hinteren  und  aus  einem  spangenförmigen  vorderen  Abschnitte. 
Der  hintere  Abschnitt,  das  Schulterblatt,  liegt  in  der  Höhe  der  zweiten  bis  siebenten  Kippe 
dem  hinteren  lateralen  Gebiete  des  Thorax  so  auf,  dass  Muskeln  sich  zwischen  beiden  ein- 
schieben und  Muskeln  seine  Aussenfläche  bedecken;  eine  oberflächlichere  Lage  hat  der  vordere 
Abschnitt,  welcher  gelenkig  mit  dem  Brustbeine  und  ebenso  mit  dem  Schulterblatte  verbunden 
ist.  Bringt  man  die  Form  des  Schultergürtels  auf  den  kürzesten  Ausdruck,  so  besteht  er 
jederseits  aus  einem  Halbbogen,  der  eine  breite  hintere  und  schmale  vordere  Hälfte  be- 
sitzt. Mit  seiner  Konkavität  liegt  er  dem  Brustkorbe  an;  sein  vorderes  Ende  ist  an  dem 
Brustkörbe  eingelenkt.  An  der  Verbindungsstelle  der  hinteren  und  vorderen  Hälfte  ist  der 
Stiel  der  Extremität  aufgehängt. 

Das  Schulterblatt,  Scapula.    Fig.  242  und  243. 

Das  Schulterblatt  steht  mit  dem  Stammskelette  nur  in  mittelbarer  Ver- 
bindung durch  das  Schlüsselbein,  während  es  unmittelbar  das  Oberarmbein 
aufnimmt.  Seine  Gestalt  ist  dreiseitig,  der  mediale  Rand  ist  zugleich  der 
hintere,  der  laterale  der  untere.  Die  Winkel  sind  ein  oberer,  unterer  und 
lateraler.  Es  hat  eine  vordere  und  hintere  Fläche  und  an  seinem  lateralen 
Winkel  eine  Verdickung,  Capitulum,  welches  die  Pfanne  für  den  Oberarm- 
kopf trägt  und  durch  den  Rabenschnabel  und  das  Akromion  überragt  wird. 

Die  vordere  Fläche,  Facies  costalis,  liegt  dem  Thorax  zwischen 
der  zweiten  und  siebenten  Rippe  an  und  ist  flach  ausgehöhlt  zur  Fossa 
subscapularis.  Einige  gegen  das  Capitulum  gerichtete  Leisten,  Lineae 
musculares,  durchziehen  sie. 
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Von  «lern  grössten  Teile  der  vorderen  Fliehe  entspringt  der  H.  subicapularis;  am  oberen 
and  unteren  Winkel  liegt  je  eine  kleine  Fläche,  welche  nobst  dem  ganzen  medialen  Rande 
dem  H.  serratuB  anticna  znm  Anaatze  dient.  Tom  Halse  gegen  den  unteren  Winkel  zieht 
ein«  gerundete  Leiste  und  eine  lateralwlrts  liegende  flache  Furche,  Sttlcna  subBcapularia 
herab,  die  ebenfalls  dem  M.  eubecapularis  zum  Ursprünge  dienen. 

Die  hintere  Fläche,  Facies  dorsalis,  wird  durch  den  Schulter- 
blattkarnm  in  die  obere  kleinere  Obergrätengrube,  Fossa  supraspinata, 
and  die  untere  grössere  Untergrätengrube,  Fossa  infraspinata,  geteilt 
Letztere  besitzt  wieder  eine  Anzahl  von  Leisten  zum  Ursprünge  von  Muskel- 
bündeln.  Der  laterale  Rand  ist  verdickt  und  besitzt  in  der  Nähe  des  Capitu- 
lum  eine  rauhe  Hervorragung.  Tuberositas  infraglenoidalis,  zum  Ur- 
sprünge des  langen  Tricepskopfes.  An  der  unteren  Hälfte  des  lateralen  Randes, 
auf  das  Randgebiet  der  hinteren  Fläche  übergreifend,  liegen  Ursprungsstellen 
für  den  M.  teres  minor  und  major. 


Fig.  242.  Fig.  243. 

<   Bul»;   4  Fun  laliwipultrn;   5  Uneie  mutenliTet;    (!  AHomlon ;   T   Fi 

Incimn  tupati«;   10  Angnlu  inperior;    II  Angulm  infrvrior;    11  Snltns  mb- 

Fig.  243,    LlnkttSennlttrblttt,  Ton  hinten.     % 
«it  bei  Flg.  212.    4  Bub  «plnie;  6  Spina  tupnlie;   12  Font  Mpitiptnitt ;   13  Font,  in- 

infrigLtnuidtltti    15  Art»  terotiH    gglnoiil ;    Iß  Are»  temtil  mijorts;    17  Fortraen  nntliclnm. 

Der  Schulterkamm  oder  die  Schultergräte,  Spina  scapulae,  Hegt  gegen- 
über dem  dritten  Brustwirbel,  beginnt  mit  einem  dreieckigen  Felde,  Basis 
Spinae,  nimmt  lateral  an  Höhe  zu  und  endet  mit  einem  plattgedrückten 
mächtigen  Fortsatze,  der  Schulterhöhe,  Akromion,  welche  das  Gelenk 
hinten  und  oben  deckt  Nabe  dem  lateralen  Ende  ihres  oberen  Randes  liegt 
eine  ovale  Gelenkfläche  zur  Verbindung  mit  dem  Schlüsselbeine,  Facies 
articularis  acromii.  Die  UrBprungslinie  der  Spina  scapulae  erstreckt 
sich  von  der  Basis  spinae  bis  zum  Collum  scapulae.  Der  Ausschnitt 
ihres  konkaven  lateralen  Randes  heisst  Incisura  colli  scapulae. 

Riobir,  Aattonll,  B.  Ann.  I.  17 
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Die  Caritas  glenoidalis  ist  leicht  konkav,  birnförmig  und  stösst  mit 
ihrem  oberen  schmalen  Teile  an  einen  Vorsprang,  Tuberositas  supragle- 
noidalis,  für  den  Ursprung  der  Sehne  des  langen  Bicepskopfes.  Der  Hals 
des  Schulterblattes  ist  hinten  am  meisten  ausgeprägt 

Fast  senkrecht  vom  oberen  Rande  des  Knochens  erhebt  sich  über  die 
Caritas  glenoidalis  der  starke  abgeplattete  Rabenschnabeifortsatz,  Processus 
coracoideus,  biegt  aber  bald  rechtwinkelig  lateral-vorwärts  ab,  um  abgerundet 
zu  endigen.  Er  dient  zum  Ansätze  und  Ursprünge  von  Muskeln  und  Bändern, 
schützt  aber  zugleich  das  Gelenk  vorn  oben,  wie  das  Akromion  oben  hinten. 
Die  Flächen  beider  stehen  etwa  in  rechtem  Winkel  zueinander.  Das  Akromion 
überragt  die  Gelenkfläche  lateral  mit  4,  der  Processus  coracoideus  mit  2  cm. 

Der  obere  Rand  des  Knochens  ist  der  kürzeste  und  besitzt  an  der  Basis 
des  Processus  coracoideus  einen  Ausschnitt,  Incisura  scapulae,  der  in 
seltenen  Fällen  zu  einem  Loche  umgewandelt  wird. 

Der  äussere  Rand,  auch  Margo  axillaris  genannt,  der  oben  die 
Tuberositas  infraglenoidalis  trägt,  ist  der  zweitlängste. 

Der  mediale  Rand  (Margo  vertebralis)  ist  der  längste,  zerfällt  in  zwei 
Abschnitte  und  heisst  auch  Basis  scapulae. 

Die  vergleichende  Anatomie  weist 
nach,  dass  der  Schultergürtel  der  Säuge- 
tiere, in  Form  einer  Verbindung  von 
Scapnla  und  Clavicula,  als  ein  sekun- 
därer aufgefasst  werden  muss.  Der 
primäre  Schultergürtel  der  Saugetiere 
ist  in  der  Scapula  im  engeren  Sinne  und 
in  dem  Processus  coracoideus  gegeben, 
welcher  letztere  den  ventralen  Teil  des 
primären  SchultergQrtels  darstellt, 
während  die  Scapula  im  engeren  Sinne 
den  dorsalen  Teil  und  Überhaupt  den 
Hauptknochen  des  SchultergQrtels  aus- 
macht Beide  gehen  aus  einer  einheit- 
lichen Knorpelanlage  hervor.  Nur  bei 
den  Monotremen  bestehen  noch  ursprüng- 
liche Verhältnisse.  Ihr  Coracoid  erstreckt 
sich  bis  zum  Sternum  und  stellt  so  die 
Verbindung  mit  dem  Stamme  her.  Bei 
allen  übrigen  erfahrt  das  Coracoid  eine  verschieden  weitgehende  Bückbildung.  Die  Clavicula 
ist  bei  Säugetieren,  deren  vordere  Extremität  sich  durch  freie  Beweglichkeit  auszeichnet,  stark 
ausgebildet.  Bei  anderen,  z.  B.  Carnivoren  und  Ungulaten,  kann  sie  ganz  fehlen  oder  rudi- 
mentär sein.    Sie  gewinnt  erst  mit  der  Reduktion  des  Coracoid  grössere  Bedeutung. 


Fig.  244  und  245. 

Fig.  244.    Das  linke  Schlüsselbein,  von  oben.    Vs- 
1  Extramitas  sternslis;  2  ExtremiUs  acromialis;   3  Tuberositas 
deltoldea ;  5  Tuberositas  pectoralls ;  8  Tnb.  aterno-eleido-mattoidea. 

Fig.  245.    Das  linke  Schlüsselbein,  tob  nnten.    7f 

1,  2,  3  wie  bei  Fig.  244.    4  Salons  snbclarius;  6  Tuberös,  cos- 

talis;  7  Foramen  nutrieltnn;  *  Tuberositas  scapnlaris. 


Das  Schlüsselbein,  Clavicula.    Fig.  244  und  245. 

Das  Schlüsselbein1)  (Os  juguli,  Jochbein)  erstreckt  sich  vom  oberen  Ende 
des  Brustbeines  bis  zum  Akromion  lateralwärts,  hat  beim  Erwachsenen  eine 
Länge  von  12 — 15  cm  und  ist  Sförmig  gebogen.     Die  mediale  Konvexität 


3)  Die  Clavicula  hat  ihren  Namen  von  einem  Stabe,  der  Clavis  genannt  wurde  und  bei 
den  Römern  zur  Bewegung  eines  als  Spielzeug  dienenden  Reifens  verwendet  wurde  (HyrtI). 
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nimmt  */s  der  Länge  in  Anspruch  and  ist  nach  vorn,  die  laterale  nach  hinten 
gerichtet. 

Das  Schulterblattende,  Extremitas  acromialis,  ist  breit,  das  Schlüssel- 
beinende, Extremitas  sternalis,  verdickt,  das  Mittelstück  verschmächtigt, 
aber  kräftig  und  entspricht  dem  Schafte  eines  Röhrenknochens. 

Der  Schaft  hat  eine  obere  und  untere  Fläche,  einen  vorderen  und  hinteren 
Band;  so  verhält  es  sich  auch  mit  der  Extremitas  acromialis.  An  der  Extre- 
mitas sternalis  dagegen  geht  dessen  hintere  Fläche  in  den  hinteren  Band  des 
Schaftes,  ihre  vordere  Fläche  in  den  vorderen  Band  des  Schaftes  über.  Die 
Gelenkfläche  der  Extremitas  sternalis,  Facies  articularis  sternalis,  ist 
konkav -konvex,  von  fast  dreiseitiger  Form.  Die  Gelenkfläche  der  Extremitas 
acromialis  ist  oval,  aber  ebenfalls  am  äussersten  Ende  des  Knochens  gelegen 
und  vertikal  gestellt. 

Die  untere  Fläche  zeigt  eine  wichtige  Furche,  Sulcus  subclavius,  für 
den  Ansatz  des  M.  subclavius.  Hier  liegt  auch  ein  ansehnliches  Foramen 
nutricium.  Medial  folgt  die  starke  Tuberositas  costalis  für  den  Ansatz 
des  Ligamentum  costo-claviculare.  Lateral  liegt  die  ausgedehnte  Tubero- 
sitas coracoidea  für  die  Ligamenta  coraco-clavicularia. 

Die  obere  Fläche  besitzt  nahe  dem  medialen  Ende  die  schwache  Tuberositas  sterno- 
cleidoraastoidea  für  den  Ursprung  eines  Kopfes  des  gleichgenannten  Muskels.  Die  vordere 
Konvexität  zeigt  die  Tuberositas  pectoralis,  von  der  ein  Teil  des  M.  pectoralis  major 
entspringt ;  die  vordere  Konkavität  dagegen  die  Tuberositas  deltoidea  für  den  Ursprung 
eines  Teiles  des  M.  deltoideus. 

C.  Gegenbau r,  Clavicnla  und  Cleithrum;  morpholog^  Jahrb.  Bd.  23,  1895.  Zweierlei 
Gebilde  trugen  den  gleichen  Namen.  G.  nennt  daher  den  bei  Fischen  bisher  als  Clavicnla 
geltenden  Knochen  Cleithrum  und  belässt  die  Clavicnla  pentadaktyler  Wirbeltiere  in  ihrem 
alterworbenen  Namensrechte.  Die  Verschiedenheit  des  Geschickes,  welches  Cleithrum  und 
Clavicula  bei  ihrem  Gange  durch  den  Vertebralenstamm  erfahren,  ist  schon  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  bestimmt.  Die  selbständigere  Ausbildung  des  primären  Schultergtirtels,  die  bei  den 
Stegocephalen  beginnt,  befreit  ihn  im  weiteren  Fortschritte  jenseits  derselben  vom  Cleithrum, 
welches  damit  seine  Bedeutung  verliert  und  schwindet.  Dagegen  erlangt  die  Clavicula 
jetzt  eine  dauernde  Bedeutung  und  erhält  sich  von  recenten  Amphibien  (Anuren)  an  durch 
die  Reihe  der  Annioten,  bei  welchen  jede  der  grosseren  Abteilungen  sie  in  manchen  neuen 
Beziehungen  besitzt. 

ß.  Der  Stiel  der  oberen  Extremität. 

Das  (Jberarnibein,  Humerus.    Fig.  246  bis  250. 

Das  Oberarmbein  lässt  ein  Mittelstück  (Schaft),  und  zwei  Verdickte  End- 
stücke unterscheiden. 

Das  obere  Endstück,  Extremitas  capitata,  trägt  an  seiner  oberen 
medialen  Seite  den  fast  halbkugeligen  Gelenkkopf,  Caput  humeri,  der  durch 
eine  ringförmige  Furche ,  Collum  anatomicum,  vom  übrigen  Knochen  ober- 
flächlich geschieden  wird.  Lateral  vom  Halse  liegt  ein  starker  Yorsprung, 
Tuberculum  majus;  vor  letzterem,  durch  eine  tiefe  Längsfurche  davon 
getrennt,  das  Tuberculum  minus.  An  jedem  Tuberculum  ist  eine  seitliche 
rauhe  und  eine  obere  glatte  Fläche  zu  unterscheiden.  Die  obere  glatte  Fläche 
des  Tuberculum  majus  zeigt  drei  zusammenhängende  Felder,  ein  oberes, 
mittleres  und  unteres;  diejenige  des  Tuberculum  minus  hat  nur  ein  solches 
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Feld.  Sie  dienen  sämtlich  zum  Ansätze  von  Muskeln.  Durch  die  Furche, 
Sulcus  intertabercularis,  zieht  die  Sehne  des  langen  Bicepskopfes.  Der 
unmittelbar  unterhalb  der  Tubercula 
gelegene  Teil  des  Knochens  ist  hais- 
förmig  gestaltet  und  führt  den  Namen 
Collum  humeri  chirurgicum. 
Ton  jedem  Tuberculum  zieht  eine 
Leiste  zum  Schafte  des  Knochens, 
Crista  tuberculi  major is  und 
Crista  tuberculi  minoris. 

Der  Schaft,  Corpus  s.  scapus 
humeri,    ist    oben    nahezu     cylin- 
drisch,    unten    dreiseitig    und    zwar 
kann    unten    eine  hintere,    mediale 
i  und   laterale   Fläche,   eine    vordere, 

mediale  und  laterale  Kante  unter- 
schieden werden.  Die  vordere, 
abgerundete  Kante  lässt  sich  proxi- 
malwärts in  die  Spina  tuberculi 
majoris  verfolgen;  die  mediale, 
unten  scharfe  Kante  verstreicht  im 
Aufsteigen  mehr  und  läuft  hinter  der 
Spina  tuberculis  minoris  aus.  Die 
laterale,  unten  scharfe  Kante  rundet 
sich  im  Aufsteigen  ebenfalls  ab  und 
gelangt  auf  die  hintere  Seite,  wo 
sie  verstreicht.  So  erhält  man  den 
Eindruck,  als  sei  das  untere  Ende 
des  Knochens  um  90 — 180»  gegen 
das  obere  gedreht. 

An  die  Crista  tuberculi  majoris 
setzt  sich  die  Sehne  des  M.  pecto- 
ralis  major  fest ;  an  die  Crista 
tuberculi  minoris  die  Sehnen  der 
Mm.  latissimus  dorsi  und  teres 
major.  Gegen  die  Mitte  des  Schaftes 
findet  sich  eine  längliche  Rauhigkeit, 
die  Ansatzstelle  des  M.  coraco-brachi- 
alis.  In  der  Nähe  führt  ein  grosses 
Foramen  nutricium  distalwärts 
in  das  Innere  des  Knochens.  Der 
Tuberositas  coraco-brachialis 
gegenüber,  auf  der    lateralen  Seite, 

findet  sich  die  grosse   Tuberositas   deltoidea  für  den  Ansatz  des  Mm. 

deltoideus.     Lateral    von  letzterer  liegt  eine  flache  Furche,    die   von    hinten 


Fig.  246.  Fig.  247. 

Fig.  216.  Link»!  Ober.rm,  i.»  r*ra,  'h 
1  Caput ;  3  Tuborcnhun  mijui ;  3  Tnberciüiuii  mlnu» ;  4  C 
uutcmicUD  j  5  Salem  lDteitubercullria ;  0  Collum  chiiprg 
7  tritt»  tuliarcull  aujoria;  8  tliit»  tubnri-ull  minoris  ; 
batuaitu deltolde» i  lOSultutn.  nuliU»;  1 1  Spin» »ndj 

U  Faaa»  T»di»tu;   iwiichan    13  und  14  Ajigalu  ul 


Uli»:     10  EplcaDdjlu» 
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gegen  die  laterale  Flache  zieht  und  bald  verstreicht,  Salcus  n.  radialis  s. 
Sulcus  spiralis. 

Das  untere  Endstück  des  Knochens,    Extremitas  cubitalis,  trägt  ein 
Gelenkstück,  an  welchem  lateral  ein  Capitulum,  medial  eine  Rolle,  Trochlea, 
zu  erkennen  ist,  die  durch  eine  Furche,  Sulcus  capitulo-trochlearis  miteinander 
verbunden  sind.    Die  Trochlea  besitzt  nahe  der  Mitte  eine  gehöhlte  Führungs- 
linie. Das  Capitulum  humeri 
wird    von   der  Kanne    des 
Capitulum  radii  nur  in  kleiner 
Ausdehnung    aufgenommen- 

In    um    so    grösserer  Aus-  t 

delmung  legt  sieh  die  Pfanne 
der  Ulna  um  die  Trochlea 
humeri.  Oberhalb  der  Troch- 
lea befindet  sich  eine  ansehn- 
liche     Vertiefung,      Fossa  *■•-- - 
coronoidea,  die  den  Pro- 
cessus coronoideus  ulnae  bei 
starker   Beugung  aufnimmt. 
Oberhalb  des  Capitulum  liegt 
die  schwache  Fossa  radia- 
lis.    Auf    der    gegenüber-  ' 
liegenden  Seite  ist  die  tiefe 
und  breite  Fossa  olecrani 
sichtbar,    in    die    bei    der                     *'■*■       ■ 
Streckung     das     Olecranon        ^ni«"^"^"«"«'"«^' 
tünae  sich  einlegt.  Der  Grund              >  s*bm  ae, ».  deiuide™. 
der  Fossa  olecrani  kommt  dem 
der    Fossa    coronoidea  sehr 
nahe;  es  kann  ein  Loch  hier 
sein  (For.  supratrochleare). 

An  beiden  Seiten  des 
Gelenkteiles  ragen  Höcker 
hervor,,  ein  starker,  zugleich  Fig.  849.  *»»   c«u«»    h«a*n 

etwas  nach  hinten  gericbte-  umm  um  n»  obimw  to>  iiA"l.""  t!  "ich 
ter  medialer,  und  ein  weit  15  Epi^djJ^>I8  EpiB)ndylll,  ,  "pl-tT™-  L- 
schwächerer  lateraler:  Epi-     »ibihi  i7Sd-.n.«in«ta;ia-r™kta:     J  **T*' T  r?"'  *■ 

j      i  ■  -     ■•       ,    i  19  Effllntmtl»  eralttt*.  niBri,  onna  innen  uui«0al , 

condylus  mediahs  (ulna-  "  i  c*iua i-«m*i\ .n.ionü- 

ris)  und  lateralis  (radialis).  ^1^™,™,!^" 

Aufwärts    setzen     sich    die 

Epicondylen  in  die  schon  erwähnte  mediale  und  laterale  Kante  des  Schaftes  fort. 
Die  Trochlea  ist  von  dem  Epicondylus  medialis  durch  eine  fast  senk- 
rechte, unten  hinten  leicht  gehöhlte  Wand  geschieden;  desgleichen  ist  die 
hintere  Fläche  des  Epicondylus  ausgehöhlt.  So  kommt  eine  Furche  zu  stände, 
welche  von  hinten  nach  vorn  führt  und  einem  der  grossen  Armnerven  zur 
Unterlage  dient,  der  Snlcus  nervi  ulnaris. 


liuiia  d.rGeC.ndde 
*mL  im  UiuptMlin«  de 
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In  manchen  Fällen  findet  mau  oberhalb  des  Epi- 
condvlos  mediana  einen  Fortgabt,  Processus  supra- 
condyloideus.  Ton  ihm  zieht  ein  Bandstreifen  zum 
Epicondylus,  der  dem  M.  pronator  teres  zum  Ursprungs 
dient.  Hinter  dem  Fortsätze  zieht  der  grosste  Nerv  der 
Extremität,  N.  mediannB,  nach  Tom.  Ein  entsprechendes 
Foramen  supracondvloideum  hameri  tot  bei  vielen 
Tieren  Norm,  so  z.  B.  bei  der  Satze. 

Am  numerus  bildet  die  untere  üelenkachae  einen 
Winkel  mit  der  oberen.  Hierin  spricht  eich  eine  Art  von 
Drehung  aus.  Eine  ganz  andere  Drehung  ist  die  oben 
erwähnte,  die  nach  dem  Laufe  der  Kanten  bestimmt 
wird.  Nach  dieser  letzteren  Auflassung  ist  das  untere 
Eudetück  gegen  daa  obere  um  180*,  im  Mittel  168°, 
gedreht,  ao  dasa  die  ursprünglich  vordere  Fläche  dea 
unteren  Endes  jetzt  die  hintere  bildet  und  dase  der 
ehemals  aussen  gelagerte  Condylus  medialis  innen, 
medial,  zn  liegen  kommt  (s.  unten,  S.  287,  Vergleichung 
des  Skelettes  der  oberen  und  unteren  Extremität).  Von 
der  ontogene tischen  Rotation  der  Extremitäten 
endlich  wird  ebenfalls  an  späterer  Stelle  die  Rede  sein. 

Die  Speiche,  Radius.    Fig.  251  bis  254, 

Die  Speiche  oder  Spindel  ist  der  obere  (craniale) 
der  beiden  Unterarmknoehen,  wenn  die  Beugeflache  der 
Extremität  median-   oder  ventral wärta  und  der  Ana  bei 
aufrechter  Körperhaltung  in  sagittale  Stellang  gebricht 
wird.    Wird  die  Bengefläche  bei  herabhängendem  Arme 
nach   vorn    rotiert,    so    ist    der    Radius     der    laterale 
Knochen.  Beide  Lagen  haben  ihre  Berechtigung;  ersiere 
entspricht    der    uraprun glichen,  letztere  ist  die   für    die 
Untersuchung  bequemere.      Man  darf  letztere   für   die 
Darstellung    selbst    noch    aus   einem    anderen    Grund« 
wählen;  denn  abduciert  man  bei  derselben  Haltung  der 
Bengefläche  den  Arm  um  90°,  so  übertrifft  letztere  T-age 
die  erstere  noch  an  Ursprfinglichkeit.     Die  Aua- 
drücko    vordere,    ventrale     und  Bengefläche   be- 
zeichnen sämtlich  dieselbe  Flache;  ebenso  hintere, 
dorsale    und    Streck  fläche    die     entgegen  gesetzt» 
Fläche. 

Der  Radius  steht  in  Gelenkverbindung 
mit  dem  Oberarmbeine,  der  Eile,  dem  Kahn- 
und  dem  Mondbeine. 

Das  obere  Gelenkende,  Capitulum, 
bildet  mit  seiner  «boren  vertieften  Ge- 
lentfläche, Fovea  capituli,  die  Pfanne 
für  das  Capitulum  liumeri;  eine  seitliche 
Gelenkfläche,  Circuraferentia  articu- 
laris  radii,  die  ulnar  höher  ist,  bildet 
die  Drehflüche  für  die  Bewegungen  des 
Radius    in  der   Incisum    radialis    ulnae. 
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Das    Köpfchen     wird     von    einer    eingeschnürten    cyündrischen     Abteilung, 
Collum  radii,  getragen. 

Der  Schaft,  Corpus,  ist  üben  rundlich, 
weiter  unten  dreikantig,  leicht  lateral wärts  konvex. 
Etwas  unterhalb  des  Halses,  auf  der  vorderen 
(volaren)  Fläche,  liegt  eine  aufgetriebene  rauhe 
Stelle,  Tu berositas  radii,  an  der  sich  die  Haupt- 
sehne des  M.  biceps  brachii  ansetzt  Die  vordere 
und  hintere  Fläche  begegnen  sich  unter  Bildung 
einer  scharfen  Leiste,  Crista  interossea.  In 
die  laterale  (Fläche  gehen  beide  mit  sehr  abge- 
rundeten Kanten  über. 

In  der  Mitte  der  lateralen  Fliehe  liegt  eine  rauhe 
Stelle,  Tuberoaitos  pronatoria,  für  den  Ansatz  de«  M.  Pro- 
nator teree.  Auf  der  Yorderflache,  am  Beginne  des  mittleren 
Drittele,  nahe  der  vorderen  Kante,  ist  ein  aufwärts  führendes 
Poramen  nntricium  sichtbar. 

Das  untere  Ende,  Extremitas  carpalis, 
ist  breit  und  dick,  unregelmässig  vierseitig  und 
besitzt  zwei  Gelenkflächen,  eine  untere  gehöhlte, 
aus  zwei  Feldern  bestehende,  Facies  articularis 
carpea,  welche  mit  dem  Kahn-  und  Mondbeine 
der  Handwurzel  artikuliert;  und  eine  kleine  ulnare, 
rechtwinkelig  dazu  gestellte,  von  vorn  nach  hinten 
konkave,  Incisura  ulnaris,  in  der  das  Köpfchen 
der  Clna  spielt  Am  lateralen  Ende  ragt  ein 
stumpfer  Vorsprung  herab,  Processus  styloi- 
deus  radii. 

Auf  der  dorsalen  und  lateralen  fläche  liegen  breite, 
wieder  in  Abteilungen  zerlegte  Furchen  für  bestimmte 
Sehnen,  nämlich,  von  der  Incisura  ulnaris  radii  gerechnet, 
des  M.  exteneor  digiterum  communis  und  Extensor  inilicis, 
des  Extensor  pollicis  longua  (schmal,  ton  hohen  Rindern 
umgeben)  des  Extensor  carpi  radialis  longua  und  braris,  des 
Abdnelor  pollicis  longos  und  Extensor  pollicis  brovis  {auf 
der  lateralen  Kante,  gegen  den  Processus  styloideus  ziehend). 


Die  Elle,  Ulna.    Fig.  255  und  256. 

Die  Elle  ist  der  mediale  oder  caudale  der  beiden 
Knochen  des  Vorderarmes ').  Sie  übertrifft  den  .Radius  mit 
ihrem  Ellenbogen  fortaatx  an  Länge,  hat  im  oberen  Ab- 
schnitte ihre  grösste  Mächtigkeit,  während  sie  sich  nach 
unten  verjüngt,  umgekehrt  wie  der  Radius.  Auch  ihre 
Krümmung  ist  derjenigen  des  Radius  entgegengesetzt.    Ihr 


')  Stellt  man  zum  Zwecke  einer  Vergleichung  die  obere 
Extremität  mit  der  unteren  Obereinstimmend  auf,  den  Ellen- 
bogen und  die  Streckfläche  also  nach  vorn,  dann  ist  der 
Radius  natürlich  der  mediale,  die  Ulna  der  laterale  Knochen. 


264  Knochenlehre. 

Schaft  ist  dreiseitig,  mit  Ausnahme  des  unteren  cylindrischen  Endes.  Die  Elle  steht  nur 
mit  dem  Hnmerus  und  Radius  in  unmittelbarer  Gelenkverbindung;  zwischen  ihr  unteres 
Ende  und  das  Triquetrum  der  Handwurzel  schiebt  sich  eine  dreieckige  Knorpelplatte  ein. 

Das  obere.  Ende  der  Ulna  besitzt  eine  grosse  ausgehöhlte  Gelenkfläche 
für  die  Verbindung  mit  dem  Humerus,  Incisura  seinilunaris  s.  humeralis, 
welche  nach  vorn  gerichtet  ist  und  hinten  oben  von  einem  dicken,  in  der 
Verlängerung  des  Schaftes  gelegenen  Fortsatze,  Olecranon,  begrenzt  wird, 
während  die  untere  vordere  Begrenzung  vom  Processus  coronoideus 
(Kronenfortsatz)  gebildet  wird.  Die  von  oben  nach  unten  ausgehöhlte  Gelenk- 
fläche ist  in  ihrem  mittleren  Teile  eingeschnürt  und  besitzt  eine,  dem  radialen 
Bande  nähere  erhabene  Führungslinie.  An  der  radialen  Seite  des  Processus 
coronoideus  liegt  die  mit  der  grossen  Gelenkfläche  zusammenhängende  In- 
cisura radialis,  für  die  Anlagerung  des  Gapitulum  radii. 

An  die  obere  breite  Fläche  des  Olecranon,  Tuberositas  olecrani,  setzt 
sich  die  mächtige  Sehne  des  Triceps  brachii.  Vor  der  Tuberositas  liegt  eine 
schnabelförmige,  gegen  das  obere  Ende  der  Gelenkfläche  gerichtete  Verlängerung, 
Rostrum  olecrani.  Dem  Rostrum  sieht  am  unteren  Ende  der  Gelenkfläche 
die  Spitze  des  Processus  coronoideus  entgegen.  Beide  Spitzen  legen  sich,  die 
eine  bei  gestrecktem,  die  andere  bei  gebeugtem  Unterarme  in  die  entsprechen- 
den Gruben  des  Humerus.  Die  Basis  des  Processus  coronoideus  und  der 
angrenzende  Teil  der  Vorderfläche  des  Schaftes  ist  von  einer  grossen  drei- 
seitigen Rauhigkeit  bedeckt,  Tuberositas  ulnae,  an  welcher  der  M.  brachialis 
internus  sich  ansetzt. 

Die  vordere  Fläche  des  Schaftes  besitzt  eine  langgestreckte  Vertiefung 
für  den  Ursprung  von  Teilen  des  tiefen  Fingerbeugers;  am  unteren  Ende  der 
letzteren  beginnt  eine  rauhe  Stelle,  Tuberositas  pronatoria,  für  den  Ur- 
sprung des  M.  pronator  quadratus.  Zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Drittel 
der  Knochenlänge  führt  ein  Foramen  nutricium  rückläufig  zur  Markhöhle. 
Die  hintere  Fläche  des  Knochens  ist  im  oberen  Teile  rauh  und  kommt  der 
vorderen  unter  Bildung  einer  scharfen,  radialwärts  gerichteten  Kante,  Crista 
interossea,  entgegen.  Die  mediale  Fläche  ist  glatt,  am  oberen  Ende  leicht 
ausgehöhlt.  Vordere  und  hintere  Kante  sind  abgerundet.  Das  untere  cylindrische 
Ende  schwillt  an  zum  zierlichen  Capitulum  ulnae,  dessen  untere  Gelenk- 
fläche auf  der  medialen  Seite  vom  Processus  styloideus  ulnae  überragt 
wird.  Ausser  der  unteren  Gelenkfläche,  welche  sich  gegen  die  Handwurzel 
lichtet,  ist  am  Capitulum  ulnae  eine  seitliche  Gelenkfläche  vorhanden,  die 
radial  ausgebildet  ist,  Circumferentia  articularis  ulnae. 


y.  Das  Skelett  der  Hand,  Ossa  manus.    Fig.  257  und  2ö8. 

An  der  Hand  unterscheidet  man  drei  grössere  Abschnitte:  1)  Die  Hand- 
wurzel, welche  aus  zwei  Reihen  kurzer  Knochen  besteht,  die  nur  wenig  be- 
weglich aneinander  befestigt  sind;  2)  die  Mittelhand;  sie  wird  aus  fünf 
kleinen  Röhrenknochen  zusammengesetzt;  3)  die  Finger.  Von  den  Fingern 
bestehen  vier  aus  drei  Gliedern;  der  Daumen  besitzt  zwei  Glieder. 
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Die  Handwurzel,  Ossa  carpi. 
Die  erste  oder  proximale  Reibe  der  Handwurzelknocben  enthält  das  Kahn- 
bein (Naviculare),  Mondbein  (Lunatum),  dreieckige  Bein  (Triquetrum) 
und  Erbsenbeih  (Pisiforme);  oder  nach  einer  Bezeichnung,  die  nicht  bloss  auf 
den  Menseben  Rücksicht  nimmt:  Radiale,  Intermedium,  Ulnare,  Postulnare. 
Die  zweite  oder  distale  Reihe  enthält  das  Multangulum  majus,  Multan- 
gulum  minus,  Capitatum  und  Hamatum;  mit  anderer  Bezeichnung  das  Garpale 
primuui  (oder  eigentlich  quin  tum  u.  s.  w.),  seeundum,  tertium  und  quartum. 
Von  den  Knochen  der  ersten  Reibe  helfen  nur  die  drei  ersten  das  Ge- 
lenk zwischen  Vorderarm   und  Handwurzel 
bilden.    Das   Pisiforme  artikuliert  für  sich 
allein  am  Triquetrum. 
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An  jedem  der  Knochen  unterscheidet  man  zur  Übersicht  am  besten  sechs 
Gegenden  oder  Flächen,  als  wären  sie  Würfel:  eine  obere  (proximale)  und 
untere  (distale),  eine  dorsale  und  volare  (ventrale),  eine  radiale  und  ulnare. 

Die  oberen  Gegenden  der  drei  ersten  Carpalknochen  bilden,  da  sie  alle  gewölbt 
■ind,  durch  ihre  Neben ein an dar Iegnng  einen  ellipsoiden  Gelenkkopf,  d esse n  Pfanne  daa  untere 
Ende  des  Vorderarmes  darstellt.  Die  nnteren  Gegenden  derselben  Knochen  bilden  eine 
WellenflÄche ,  deren  anterer  koa seier  Teil  (Berg)  dem  Kahnbeine  zukommt,  während  der  kon- 
kave Teil  (Thal)  durch  ein  Stuck  des  Kahnbeinea,  da*  Uondbein  und  dreieckige  Bein  ge- 
bildet wird. 

Die  dorsale  Gegend  aller  Knochen  ist  eine  konvexe,  die  volare  eine  konkave  Fläche. 

Die  ulnaren  und  radialen  Gegenden  sind,  wo  sie  zusammenatossen ,  oben  aneinander 
befestigt,  unten  mit  kleinen  Gelenkflachen  versehen. 

Die  vier  Knochen  der  zweiten  Reihe  werden  nnter  demselben  Gesichtspunkte  auf- 
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gefasat  Ihre  oberen  Gegenden  bilden  eine  umgekehrte  WellenÜäcbe.  Die  Koukavitit 
(Thal,  Pfanne)  wird  durch  um  Multangulum  maju»  und  minus,  die  grosse  Konvexität  (Berg, 
Kopf)  durch  du  Kopf-  und  Hakenbein  gebildet.  Die  unteren  Gegenden  stowen  mit  den 
Metacarpnlknoehen  zusammen.  Das  erste  dieser  Gelenke,  zwischen  Hultangulum  maju*  und 
Metacarpale  I  ist  ein  schönes  Sattelgelenk,  das  keine  Verbindung  mit  dem  zweiten  Gelenke 
hat.  Du  Multangulum  maju«  trfgt  jedoch  noch  einen  Teil  des  Metacarpale  IL  Die  untere 
Fläche  des  Hultangulum  minus  paast  in  einen  Einschnitt  der  Basis  des  Metacarpale  II  und 
tragt  letzteres  wesentlich.  Jene  des  Capitatum  gehört  wesentlich  dem  Metacarpale  III  und 
jene  des  Hämatom  den  Metacarpalia  IV  nnd  V  an. 

Die  dorsalen  Gegenden  bilden  eine  konvexe,  die  volaren  eine  konkave  Fliehe. 
Die  aneinanderstosaenden  radialen  nnd  ulnaren  Flächen  sind  teilweise  aneinander 
befestigt,  teilweise  mit  Gelenkfllchen  versehen. 

Dem  Angegebenen 
zufolge  spricht  sich  in 
der  Aufreihung  der  Car- 
palelemente  eine  deutliche 
Gewölbe  konstruktion 
aus,  deren  Konvexität 
dorsalwarts,  die  Konkavi- 
tät (Sulcus  carpi)  volar- 
wärts  gerichtet  ist  Dieses 
Gepräge  wird  noch  ver- 
schärft durch  die  volaren 
Fortsätze  der  Flügel- 
knochen jeder  Reibe:  so 
entstehen  die  beiden 
Eminentiae  carpi  ra- 
diales und  ulnares.  Ein 
volarer  Hocker  des  Kahn- 
beines und  ein  Vorsprung 
des  Multangulura  majns 
bilden  die  Em  i  n  e  n  t  i  a 
carpi  radialis  superior 
und  inferior.  Die  Emi- 
nentia  carpi  ulnaris 
superior  wird  durch  das 
Pisiforme  selbst,  die  in- 
ferior   durch    den    Ha- 

djrii  :    11   Httir.  üctll  111;   12  Utile.  dilrili  IV;    IS  Hellt,  dieifl  Bit  >  i  tt    i_        v     ■ 

*■    '" ■'"""•   "       •'  '"■"""■      mulus    des    Haken beines 

dargestellt 
Besser  als   ausführlichere  Betcbreibuiigen  [,  dir  taipalia  unterrichten   Knochen präparate 
der  Hand,  mit  ZubUlfenahme  der  Abbildungen. 

i  Bedeutendere  Varietäten  des  Carpue  sind  t elt c u .  Soenimerring  sah  an  beiden  Händen 
einea  Negers  Verschmelzung  ies  Lunatum  mit  dem  Triquetrum.  Häufiger  ist  Vermehrung 
beobachtet  worden,  insbesondere  durch  Teilung  des  Multangulum  minus  und  dea  Capitatnm, 
Gruber  ilbVO)  hat  in  einem  Falle  elf  Carcalknochm  gi  zählt.  An  der  Verbindungastelle 
zwischen  Navieulare,  Multangulum  minus  nnd  Capitatum  befindet  sich  in  seltenen  Füllen  ein 
kleines  Knocht'urudimtnt,  du  Homologen  eines  Centrale  dea  Carpns  vieler  Tiere  (W.  Gruber 
1869  nnd  1883).    Henke  und  Hevhcr  (1674)  liafaen  geseilt,  dus  die  knorpelige  Anlage  eines 
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Centrale  beim  Menschen  konstant  ist,  in  der  Segel  aber  bei  der  Verknöchernng  mit  dem 
Navicnlue  verschmilzt,  was  Leboucq  bestätigte,  während  Roaenberg  annahm,  ilaea  die 
knorpelige  AnInge  verschwinde. 

Die  Mittelhand,  Ossa  metacarpalia. 
Die  Mittelhand  besteht  aus  fünf  röhrenförmigen  Knochen,  die  mit  ihrer 
Basis  an  den  Carpus  befestigt  sind,  während  sie  mit  ihren  Köpfchen  die  Finger 
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tragen.  Die  Hittelbandknocben  setzen  die  Gewölbebildung  des  Carpus  fort 
und  Bind  volar  leicht  konkav,  dorsal  konvex.  Die  Form  der  Basis  ist  sehr 
wechselnd,  die  des  Köpfchens  sehr  übereinstimmend.  Die  carpale  Gelenk- 
flache der  Basis  setzt  sich  in  kleine  zeitliche,  intermetacarpale,  radiale  und 
ulnare  Gelenkflächen  fort.    Die  Köpfchen  sind  gross,  mit  konvexer  Gelenk- 
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fläche  und  einem  Grübchen  an  der  Radial-  und  Uinarseite  (Impressiones 
laterales)  versehen,  an  welche  Bänder  sich  ansetzen.  Das  Mittelstöck  ist 
dreikantig  prismatisch. 

Der  erste  Mittelhandknochen  ist  dicker  und  kürzer  als  alle  anderen;  die  letzteren  nehmen 
nach  der  Uinarseite  an  Länge  gleichmässig  ab.  Die  Basis  deB  ersten  Mittelhandknochens 
trägt  eine  sattelförmige  Gelenkfläche.  Sjin  Mittelstück  ist  dorso-volarw&rts  zusammen- 
gedrückt. 

Die  Basis  des  zweiten  Mittelhandknochens  ist  durch  ihre  Breite  und  durch  einen  starken 
Einschnitt  ihrer  earpalen  Gelenkfläche  ausgezeichnet;  diejenige  des  dritten  durch  einen  radialen 
Processus  styloideus;  die  des  fünften  durch  einen  dorsal- median warte  vorspringenden  Höcker, 
Tuherositas  ossis  metacarpi  quinti.  Es  lassen  sich  folglich  alle  Mittelhandknochen 
nach  ihrer  Ordnungszahl  an  besonderen  Merkmalen  erkennen. 

Galen  hielt  das  Os  metacarpi  pollicis  für  die  erste  Phalanx  des  Daumens,  letzteren  also 
für  metacarpuslos  und  dreigliedrig.  Auch  Vesal  und  viele  andere  schlössen  sich  ihm  an. 
Selbst  entwickelungsgeschichtlich  verhält  sich  der  erste  Metacarpalknochen  des  Menschen  wie 
eine  erste  Phalanx.  Indessen  verhält  sich  der  erste  Mittelhandknochen  bei  Säugetieren  entwicke- 
lungsgeschichtlich wie  die  vier  übrigen;  auch  beim  Menschen  kehrt  dieser  Fall  hie  und  da 
wieder.  Auch  die  Beziehungen  der  Muskulatur  lassen  jene  Annahme  Galen's  hinfällig  er- 
scheinen.   Dem  Daumen  fehlt  vielmehr  die  Mittelphalanx. 

Die  Fingerknochen,  Ossa  digitorum  manus. 

Jeder  Finger  besitzt  mehrere  Glieder,  Phalanges,  deren  am  Daumen 
zwei,  an  den  übrigen  Fingern  je  drei  gezählt  werden. 

Die  Glieder  der  ersten  Reihe,  Grundphalangen,  Phalanges  basilares 
s.  primae  sind  wie  die  Mittelhandknochen  leicht  gebogen.  Ihre  Dorsalflächen 
sind  glatt  und  in  querer  Richtung  konvex,  die  Volarflächen  flach,  mit  rauhen 
Rändern  versehen,  an  welche  sich  die  fibrösen  Scheiden  der  Sehnen  der 
Beugemuskeln  ansetzen.  Die  oberen  Enden,  Bases,  sind  dick  und  haben 
querovale  Pfannen  zur  Aufnahme  der  Mittelhandköpfchen.  Ihre  unteren 
Enden,  Capitula,  sind  weniger  verdickt  und  mit  konvexen,  durch  eine  Furche 
in  zwei  Kondylen  zerlegten  Köpfchen  ausgestattet  Seitlich  besitzen  sie  Im- 
pressiones laterales  gleich  den  Mittelhandknochen. 

Die  Glieder  der  zweiten  Reihe,  Mittelglieder,  Phalanges  mediae  s. 
secundae,  sind  kleiner  als  die  vorhergehenden,  gleichen  ihnen  aber  in  Ge- 
stalt, mit  dem  Unterschiede,  dass  die  basalen  konkaven  Gelenkflächen  leisten- 
förmige  Führungslinien  besitzen,  welche  in  die  Furchen  der  Köpfchen  der 
Grundglieder  passen. 

Die  Glieder  der  letzten  Reihe,  End-  oder  Nagelglieder,  Phalanges  ter- 
minales s.  unguiculares  s.  tertiae,  gleichen  in  ihren  Basen  den  vorher- 
gehenden Gliedern,  doch  besitzen  sie  nahe  der  Basis  eine  volare  Rauhigkeit, 
Tuberositas  flexoria,  zum  Ansätze  der  Beugesehnen.  Der  Schaft  ist  gegen- 
über dem  ansehnlichen  Köpfchen  sehr  dünn,  endigt  aber  mit  breiten,  volar 
rauhen,  mit  lateralen  Widerhaken  versehenen  schaufeiförmigen  Platten,  Tube- 
rositates  terminales,  die  mit  einem  minimalen  Hufe  Ähnlichkeit,  zu  dem 
Nagel  aber  keine  Beziehungen  haben. 

Sesambeine.; 

Ein  Paar  von  Sesamheinen,  d.  h.  in  die  Endstücke  von  Sehnen  eingelagerten  kleinen 
Knochen  findet  sich  regelmässig  an  dem  Mittel tnndfingergelenke  des  Daumens.    An  den  ent- 
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sprechenden  Stellen  der  übrigen  Finger,  am  häufigsten  am  Zeige-  nnd  kleinen  Finger,  kommen 
ähnliche  Knochen  oder  Sesambeine  vor.  Statt  zweier  Sesambeine  kann  hier  auch  nur  eines 
Torhanden  sein. 

G.  Thileniua,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Sesambeine  der  menschlichen  Hand.   In 
Morphologische  Arbeiten,  herausgegeben  von  G.  Schwalbe,  Bd.  5,  H.  2.  1896. 

Rudimente  eines  sechsten  und  siebenten  Strahles;  accessorische  Elemente 

des  Garpus. 

Schon  oben  ist  das  Pisiforme  als  ein  rudimentärer  Garpalknochen,  der  einer  Sehne  zum 
Ansätze  dient,  erwähnt  worden.  Unter  Umständen  kommen  ähnliche  Rudimente  auch  an  der 
radialen  Seite  des  Garpas,  selbst  noch  am  Metacarpus  in  isoliertem  Zustande  vor.  Am  Fuss- 
skelette  wiederholt  sich  die  gleiche  Erscheinung.  Hiervon  giebt  Fig.  261  eine  Vorstellung. 
Eine  grössere  Bolle  spielen  entsprechende  Befunde  bei  Tieren.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  diesen  Vorkommnissen  hohe  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden  rauss.  Um  die  genauere 
Erforschung  derselben  haben  sich  in  den  letzten  Jahren  besonders  Albrecht  und  Barde* 
leben  verdient  gemacht  und  die  Theorie  verteidigt,  dass  die  erwähnten  Gebilde  Rudimente 
eines  besonderen  radialen  Strahles  darstellen,  die  Praepollex  und  Praehalluz  genannt 
wurden. 

Ob  man  aus  solchen  Befunden  schliessen  darf,  dass  die  Hand  und  der  Fuss  der  höheren 
Wirbeltiere  aus  einer  mehr  als  fünfstrahligen  unmittelbaren  Urform  abzuleiten  sei,  bleibt  bei 
der  gegenwärtigen  Lage  der  Erfahrungen  zweifelhaft  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlich ,  dass 
kein  Ursäugetier  einen  als  freier  Finger  funktionierenden  Praepollex  jemals  besessen  hat 
(Emery). 

Eine  interessante  Studie  über  die  Massverhältnisse  des  Hand-  und  Fussskelettes  ver- 
öffentlichte kürzlich  W.  Pfitzner,  auf  deren  Einzelheiten  hier  nicht  eingegangen* werden  kann. 

Neuere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  am  Garpus  und  Tarsus  accessorische 
Elemente  viel  häufiger  vorkommen,  als  zu  erwarten  war.  So  gelangte  Thileniua  durch 
eine  Reihe  eingehender  Forschungen  zu  folgenden  Ergebnissen1): 

I.  Die  accessorischen  Elemente  am  Garpus  (und  Tarsus)  des  Menschen  werden  als  iso- 
lierte Wachstumscentren  hyalin-knorpelig  angelegt.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwickelung  können  sie  isoliert  bleiben,  untergehen  oder  mit  benachbarten  Skelettstücken 
verschmelzen.  Im  letzteren  Falle  trägt  das  Skelettstück  als  Resultat  der  Verschmelzung  einen 
dem  isolierten  Elemente  homologen  Fortsatz. 

II.  Die  accessorischen  Elemente,  welche  sich  am  Corpus  und  Tarsus  der  Säuger,  Rep- 
tilien und  Amphibien  finden,  werden  gleichfalls  primär  isoliert  und  hyalin- 
knorpelig  angelegt,  können  mit  Skelettstücken  verschmelzen  oder  auch  isoliert  bleiben. 

HL  Die  Beziehungen,  welche  die  accessorischen  Elemente  der  chiropterygialen  Wirbel- 
tiere zu  Muskeln,  Sehnen  oder  Bändern  besitzen,  sind  nicht  primäre  Erscheinungen,  sondern 
sekundär  während  der  Ontogenie  erworben. 

IV.  Die  accessorischen  Elemente  besitzen  bei  allen  chiropterygialen  Wirbeltieren  be- 
stimmte Lagebeziehungen  zu  den  Skelettstücken  und  sind  in  Querreihen  angeordnet, 
welche  zwischen  den  Querreihen  der  Skelettstücke  gelegen  sind. 

V.  Die  accessorischen  Elemente  am  Garpus  und  Tarsus  sind  echte  Carpalia  und  Tarsalia, 
primäre  Skelettstücke;  sie  treten  indessen  mit  den  Kennzeichen  rudimentärer  Stärke  auf, 
sind  also  graduell,  nicht  prinzipiell  verschieden  von  den  kanonischen  Elementen. 

VI.  Da  die  kanonischen  Carpalien  und  Tarsalien  abgesehen  von  ihrer  Anordnung  in  Quer- 
reihen Längsstrahlen  angehören,  so  gilt  das  Gleiche  auch  für  die  accessorischen. 


')  G.  Thilenius.  Untersuchungen  über  die  morphologische  Bedeutung  accessorischer 
Elemente  am  menschlichen  Garpus  (und  Tarsus).  In  Morpholog.  Arbeiten.  Herausgegeben  von 
O.  Schwalbe,  Bd.  V,  H.  8;  1896. 

VergL  auch  K.  v.  Bardeleben:  Hand  und  Fuss.  Verhandlungen  der  anatom.  Gesell- 
schaft, Jahrgang  8,  1894. 
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TU.  Das  Chiropterygium  enthalt  neben  den  fünf  vollständigen  Strahlern  auch  Strahlen- 
rndimente;  es  ist  daher  als  polyaktinotes  anzusehen,  and  die  den  rudimentären  Strahlen 
entsprechenden  vollwertigen  dürften  im  Ichtbropterygium  zu  suchen  sein. 

H.  Virchow,  Die  Aufstellung  des  Handskelettea  (Verhandlungen  der  Berliner  anthro- 
pologischen Gesellschaft,  1894). 

b.  Skelett  der  untere»  Extremität. 

Das  Skelett  der  unteren. Extremität  besteht  gleich  dem  der  oberen  aus 
drei  Abteilungen:  dem  Beckengürtel,  Cingulumextremitatus  inferioris; 
dem  Stiele,  Calamus  s.  Stylus;  und  dem  die  Berührung  mit  dem  Boden 
vermittelnden  Teile,  dem  Fussskelette,  Ossa  pedis. 

«.  Der  Beckengürtal.    Fig.  139. 

Der  Beekeugflrtel  besteht  jederseits  aus  einem  Knochen,  Hüftbein,  Os  coiae.  Die 
beiden  Ossa  coiae  treten  ventral  miteinander  in  Verbindung.  Dorsal  bleibt  eine  Lücke 
im  Beckengttrtel.  Diese  wird  durch  innige  Verbindung  mit  einem 
Teile  des  Stammet  geschlossen,  mit  dem  Kreuzbeine;  und  zwar  ge- 
schieht die  Verbindung  unmittelbar  mit  den  rudimentären 
Rippen  der  oberen  KreuzwirbeL  Beide  Hüftbeine  in  Verbindung 
mit  dem  Kreuzbeine  nennt  man  Becken,  Pelvie.  Das  Steissbein 
gehört  an  sich  nicht  zum  Becken;  es  wird  aber  aus  praktischen 
Gründen  in  der  menschlichen  Anatomie  dazu  gerechnet.  Die  Ver- 
bindung des  Beckengürtels  mit  dem  Stamme  ist  hiernach  eine  viel 
festere,  als  die  Verbindung  des  Scbultergtrrtels;  letzterer  steht  vorn 
mit  dorn  Kippenavstemc  in  leicht  beweglicher,  ersterer  hinten  eben- 
falls mit  dem  Ripuensysteme  in  fast  an  beweglicher  Verbindung.  FSn 
wesentlicher  Unterschied  ist  hierdurch  aber  nicht  gegeben.  Beide 
Gürtel  nmschliessen  einen  Teil  der  Leiheshohle  von  aussen.  Auch 
Fig.  363.  der  untere  Gürtel  liegt  keineswegs  in  der  Leibeshohle.    Die  feste 

IisttbaiB  •in«i  »ohijik-      Verbindung  mit  dem  Stammskelette  steht  vielmehr  mit  den  ■tflttent- 
boa"«»  Tmaän^taV  4m      den  und  l°tomotoriwhen  Aufgaben   der  unteren  Extremität  in  Zu- 
TMrmbaln,  2  du  Blttbala  und       aamroenhang. 
3  du  SakuoMs  «n  Hhu  itt. 

ArannfMche.  Jjag    Hüftbein,    OS    00X86. 

Am  Hüftbeine  ist  wie  beim  halben  primitiven  Schultergürtel,  dem  Schulter- 
blatte, ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Abschnitt  zu  unterscheiden.  Beide  Ab- 
schnitte sind  ansehnlich  in  die  Breite  ausgedehnt  Die  schmälere  Verbindungs- 
stelle beider  dient  zur  Aufnahme  des  freien  Teiles  der  Extremität  Der 
ventrale  Abschnitt  besitzt  eine  grosse  ovale  Öffnung,  Foramen  obturatum, 
die  fast  ganz  durch  eine  fibröse  Haut,  Membrana  obturatoria,  verschlossen 
wird.    Fig.  263. 

Beide  Abschnitte,  der  dorsale  nnd  ventrale,  sind  so  um  sieb  selbst  gedreht,  daas  der 
dorsale  flache  Abschnitt  hinten  medianwärts,  vom  lateralwärts  gekrümmt  ist,  wahrend  der 
ventrale  flache  Abschnitt  sich  so  sehr  medianwärts  biegt,  dass  er  vorn  die  Hittellinie  erreicht. 

Die  Schilderung  des  Hüftbeines  knüpft  an  die  drei  Hsuptknochen stucke  an,  aas  welchen 
das  aus  drei  Teilen  einheitlich  knorpelig  gewordene  Hüftbein  lauge  Zeit  hindurch  besteht 
Diese  sind  das  Darm-,  Sitz-  und  Schambein.  Sie  alle  beteiligen  sich  an  der  Bildung  der 
Pfanne,  des  Acetabnlnm;  und  zwar  übernimmt  das  Darmbein  den  oberen,  eise  Sitzbein 
den  hinteren  unteren,  das  Schambein  den  vorderen  Teil  der  Bildung  der  Pfanne. 
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Das  Darmbein,  Os  ilium. 

Der  dicke,  der  Pfanne  angehörige  Teil  des  Darmbeines  wird  Körper, 
Corpus  ossis  ilium,  genannt  Über  ihm  erbebt  sich  ein  hoher,  platter, 
schaufeiförmiger  Knocbenteil,  die  Darmbeinschaufel,  Ala  iliaca. 

Die  Innenfläche  der  DarmbeinBchaufel  ist  in  ihrem  vorderen  Teile  glatt, 
vertieft  und  bildet  so  die  Fossa  iliaca.    Letztere  zeigt  in  der  Nahe  ihres 


6 


Kg.  264.  Fig.  265. 

Fig.  261.    Rechtai  Uüftbein,   von  innen.     Vj. 

«  Oa  ilium;  t  Ob  ujehii  ;  r.  Ol  psbl« ;   I  GrMa  lliua ;  2  Liblum  inedii.li! ;  S  Splni  iliua  Mterlor  supeiioi ;   4  Sp .  iluu 

Wt-  infarior;  S  8p.  iU»  posterior   .loperkr;    6  6p.  ilUci    poat.    inferior;    7  Fuj«   HrinlHli;   8  Tnbaieaitu  Ulis! 

HEnl.™  Bai*  dtrCiWuiUm»;  10 Isetan» ]«MwU«  mm}«;  11  Spiu  Uehtadlei;  Ulm.  »eUidia  minor;  13  Tater 

Mfauenlii  14  Facta  ijaptiK« ;  IG  Tnbemlun  pubicum ;  16  BapercUiam  awUbnli ;  17  (linin  19)Iinaa.  ilw-peeUn«; 

18  Angil»  irmpkTM«;  IS  Formen  obtuitun;  10  BuloM  obtaritorfn ;  21  Samt  liltm. 

Dank  Vcraehan  d«  Holnchnciden  lit  über  15  dl*  £mbl  19  eult  17  gesellt. 

Filf.  205.    Et«hi«>Bl!lbtii,  iihuhi.     ';,. 

■  O.  ilium;  »OilRbU;*  Oipubi.;  1  CrüU  «n  ffltto;  2  UUntilniu;  3  Spin,  «eis  iL  «Dterlor  uperlor;  4  S». 

v.  11-  »et    inferior;    b  Bp.  0.  iL  poeterinr  ■Bperior ;  6  Bp.  0.  il.  pal.  inferior!  7  Ijne»  gilt««  «nterior;  Bliueeglut 

p«Urior;    »  Iin.  glet.  luferior:     10  lOeunn  lMhUdlu  major;    11  Spion  owln  uehlf  j    12  Ineii.  ineh.  minor;    13  Tiber 

Mb  iielili ;    14  AeeUbalum  mit  Farn«  lnnata;   IE  Umbin  inUlmll;  18  Angnln  irmpbjeew;  19  Fermmen  obtnrataira. 

hinteren  Randes  ein  grosses  Foramen  nutricium.  Der  hintere  Teil  der  Innen- 
fläche trägt  eine  grosse  ohrförmige  Gelenkfläche,  Facies  auricularis,  zur 
Verbindung  mit  dem  Kreuzbeine.  Hinter  der  Gelenkfläche  folgt  ein  rauhes, 
big  zum  Rande  reichendes  Gebiet  für  die  Anheftung  von  Bandmassen:  Tube- 
rositas  iliaca. 

Die  Fossa  iliaca  ist  durch  eine  gebogene  Kante,  Linea  arcuata,  von  der 
Innenfläche  des  Corpus  ossis  ilium  abgesetzt 'welche  dem  kleinen  Becken  an- 
gehört 

Die  Aussenfläche  besitzt  drei  rauhe  Linien,  eine  obere  und  untere  ge- 
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bogene,  Linea  glutaea  anterior  und  inferior;  sowie  eine  hintere?  verti- 
kale, Linea  glutaea  posterior.  Das  hinter  der  letzteren  gelegene  Feld  ist 
die  Area  m.  glutaei  maximi.  Das  oberhalb  der  oberen  gebogenen  Linie  befind- 
liche Feld  ist  die  Area  glutaei  medii;  und  das  unter  ihr  sich  ausdehnende 
Feld  die  Area  glutaei  minimi. 

Das  Darmbein  besitzt  ferner  vier  Ränder,  einen  oberen,  vorderen,  hinteren 
und  unteren. 

Der  obere  Band.  Grista  iliaca,  ist  mehr  als  S-förmig  gebogen,  breit, 
mit  drei  nicht  immer  ganz  deutlichen  Lippen 
versehen,  Labium  externum,  internum, 
Linea  intermedia.  Das  vordere,  etwas  late- 
ral abgebogene  Ende  der  Crista  endigt  in 
den  vorderen  oberen  Darmbeinstachel,  Spina 
,  iliaca  anterior  superior.  Unterhalb  folgt 
am  vorderen  Rande  die  Incisura  semilu- 
naris;  darauf  der  vordere  untere  Darmbein- 
stacbel,  Spina  iliaca  anterior  inferior. 
'  Unter  und  hinter  ihr,  über  der  Pfanne,  liegt 
eine  rauhe  Stelle,  Tuberositas  rectalis,  für 
den  Ansatz  eines  Sehnenteiles  des  M.  reetna 
femoris. 

Auch  der  hintere  Rand  des  Darmbeines 
zeigtzwei  Stacheln,  die  Spinailiaca  posterior 
superior  und  inferior.  Der  untere  Rand 
ist  hinten  frei  und  hilft  die  Incisura  ischi- 
adica  major  bilden;  vorn  dient  er  znr  Ver- 
bindung mit  dem  Site-  und  Schambeine. 
Diese  Incisur  und  die  Linea  arcuata  des 
Darmbeines  grenzen  das  Corpus  ossis  ilium 
von  der  Darmbeinschaufel,  Ala  iliaca,  ab. 

Vor  and  hinter  der  Facies  auricnlaria  finden  sich 
eigentümliche  Furchen,  welche  dem  Rande  der  Gelenk- 
Sache  parallel  laufen  und  Snlci  paraglenoidalea  ge- 
nannt werden.1) 

Das  Sitzbein,  Os  ischii. 

Es  folgt  dem  Os  ilium  unten  und  besteht  aus  zwei  Knochenschenkeln, 
einem  absteigenden  und  einem  aufsteigenden,  welche  den  Angulus  ossis  ischii 
bildend  bogenförmig  ineinander  übergehen.  Das  obere  dicke  Stück  des  ab- 
steigenden Schenkels,  Corpus  ischii,  verbindet  sich  mit  dem  Dann-  und 
Schambeine  und  bildet  etwa  */s  der  Pfanne.  Unterhalb  der  Pfanne  wird  der 
Knochen  viel  dünner  und  heisst  jetzt  Kamus  superior.    Körper  und  ab- 


Fig.  2Ö6. 


*',.  Nuh  Photognram. 
jl  F.ci«  «irituUri.  dw  Hlrnn,  0 
tenkknorpal ,  2  Sola»  pneiurirol 
dum    dio  G*l«nli1np!wi    entspringt; 


(Tneünn  lBchJidiu  major). 


')  Snlci  paraglenoidalea  sind  nach  Löhr  (Anatomischer  Anzeiger  1894)  Furchen, 
welche  zur  Anlief tung  von  Bändern  dienen  and  sich  namentlich  an  der  vorderen  und  hinteren 
Seite  der  Faciea  auricularis  des  Hüftbeines  befinden.  Die  vordere  Furche  wnrde  gewöhnlich 
Sulcne  praeauricularia  bezeichnet  (W.  Krause). 
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steigender  Ast  besitzen  drei  Flächen  und  drei  Kanten.  Die  hintere  Kante 
entwickelt  die  starke  Spina  ischiadica;  die  vordere  das  nicht  immer  deut- 
liche Tuberculum  obtaratorium  posterius.  Die  Spina  ischiadica  begrenzt 
zwei  Incisuren,  die  schon  genannte  Incisura  ischiadica  major  und  unter- 
halb dielncisura  ischiadica  minor.  Unterhalb  der  Pfanne  liegt  eine  von 
der  lateralen  zur  hinteren  Fläche  ziehende  breite  Furche,  Impressio  obtura- 
toria.  Gleich  nach  seinem  Entstehen  beginnt  der  Ramus  inferior  hinten 
unten  sich  zu  verdicken  zum  rauhen  Tuber  ischiadicum,  das  Muskeln 
und  Bändern  zum  Ursprünge,  mit  seinem  unteren  Teile  aber  auch  zum  Sitzen 
dient 

Der  untere  Ast  hat  bei  aufrechter  Körperhaltung  eine  fast  horizontale, 
nur  sehr  sanft  aufsteigende  Richtung  und  besitzt  zwei  Flächen  (äussere 
und  innere)  und  zwei  Ränder  (oberen  und  unteren).  Die  Verbindungsstelle 
mit  dem  unteren  Schambeinaste  ist  auch  beim  Erwachsenen  in  der  Regel 
erkennbar. 

Das  Schambein,  Os  pubis. 

Das  Schambein  bildet  mit  dem  unteren  Sitzbeinaste  die  vordere  Wand 
des  kleinen  Beckens  und  umschliesst  das  Foramen  obturatum  oben  vorn, 
wie  das  Sitzbein  unten  hinten.  Es  besteht  aus  einem  Körper,  Corpus 
ossis  pubis,  und  aus  zwei  Schenkeln,  welche  spitzwinkelig,  den  Angulus 
symphyseos  bildend,  zusammenhängen.  Der  Körper  übernimmt  lateral  die 
vordere  Begrenzung  der  Pfanne.  Die  Verbindungsstelle  mit  dem  Darmbeine 
ist  oben  durch  einen  flachen  Vorsprung  ausgezeichnet,  Eminentia  iliopec- 
tinea.  In  seltenen  Fällen  kann  hier  auch  ein  Dorn  hervorragen.  Die  Pars 
superior  geht  versfchmächtigt  aus  dem  Körper  hervor  und  wird  medial  breit 
und  hoch.  Sie  hat  drei  Flächen  und  drei  Kanten.  Die  obere  Fläche  ist 
in  horizontaler  Richtung  konkav,  in  vertikaler  konvex.  Die  hintere  Fläche 
ist  glatt,  in  horizontaler  Richtung  leicht  konkav.  Die  untere  Fläche  trägt 
eine  breite,  schräg  medianwärts  laufende  Furche,  Sulcus  obturatorius. 
Die  obere  Kante  ist  scharf  und  bildet  den  Schambeinkamm,  Pecten 
ossis  pubis.  Der  hintere  Rand  läuft  medianwärts  in  den  vorderen 
Rand  des  Foramen  obturatum  aus  und  trägt  an  seinem  Ende  das  Tuber- 
culum obturatorium  anterius.  Der  vordere  Rand  läuft  rückwärts  in  den 
hinteren  Rand  des  Foramen  obturatum,  vorwärts  in  einen  Höcker  aus,  gegen 
welchen  auch  der  Pekten  hinzieht:  Tuberculum  pubicum.  Vom  Tuberculum 
bis  zum  medialen  Rande  beträgt  die  Entfernung  etwa  2  cm.  Hier  befindet 
sich  eine  länglich  ovale  überknorpelte  Fläche,  Facies  symphyseos,  die  zur 
Verbindung  mit  dem  symmetrischen  Knochenteile  dient,  Symphysis  ossium 
pubis. 

Derjenige  kurze  Knochenteil,  welcher  vom  Ende  der  Symphysenfläche 
lateral  ab-  und  rückwärts  zieht,  um  die  Verbindung  mit  dem  Sitzbeine  ein- 
zugehen, ist  die  Pars  inferior  ossis  pubis. 

Acetabulum.  Die  Gelenkpfanne  des  Hüftbeines  ist  kleiner  als  das  ganze 
Acetabulum;  denn  erstere  besitzt  die  Gestalt  einer  unvollständigen  Kugelzone, 
Facies  lunata,  indem  sie  im  vorderen  unteren  Teile  einen  tiefen  Ausschnitt 
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hat,  Iocisura  acetabuli,  der  gegen  das  Foramen  obturatum  hinsieht  Die 
Incisur  führt  in  eine  Grube,  die  ebenfalls  nicht  zur  Gelenkfläcbe  gehört, 
FosBa  acetabuli  Der  erhabene  Band  des  Acetabulum  heisst  Supercilium 
acetabuli.  Im  Gegensätze  zum  Angulus  symphyseos  steht  der  Angulus 
p  u  b  i  s ;   er  bezeichnet   den    Winkel ,   welchen    beide    Partes    inferiores    ein- 

scbliessen  Beim  Weibe 
ist  dieser  Winkel  grösser 
als  beim  Manne  und  bildet 
den  Arcus  pubis. 

Das    Becken,     Pelvis. 
Fig.  267  bis  272. 
Die  Hüftbeine  bilden 
mit    dem     Kreuz-    und 
SteiBsbeine  einen  knöcher- 
nen Ring,  das  Becken. 
Das  Becken  kann  durch 
eine  Linie,   Linea    ter- 
minale, die    vom  Pro- 
pig.  267.  montorium  zur  Linea  ar- 

cuata  des  Darmbeines, 
zum  Pecten  pubis1)  bis 
zum  oberen  Rande  der 
Symphyse  geführt  wird, 
in  zwei  Abteilungen  zer- 
legt werden,  in  das  grosse 
und  kleine  Becken,  Pel- 
vis major  s.  superior, 
Pelvis  minor  s.  in- 
ferior. 

Das  grosse  Becken  ist 
nur  seitlich  und  hinten  von 
Knochen  unie  erJosse  □.  Das 
kleine  Becken  verengert  sich 
abwärts  und  ist  viel  vollstän- 
diger von  Knochen  begrenzt 
Durch  die  vorhandenen  starken 
Bänder  wird  insbesondere  die 
seitliche,  aber  anch  die 
hintere  Abschliessnng  vervoll- 
schter  Stellung,  ton  Tom.  >),.  ständigt  und  der  Ausgang  in 
pnbitno.  seiner  Form  stark  beeinfltwst 

Der  grosse,  zwischen  <iem  Kreuz- 
Steissbeine  und  dem  Sitz-Darmbeine  jeder  Seite  am  bänderlosen  Becken  eindringende  Ein- 
schnitt heisst  In  eis  um  sacro-ischiadioa.  Er  wird  durch  die  Ligamenta  sacro-bchiadica 
überbrückt 


1  Oeuenun;  S  Os  iUua;  S  Oiiiehii;  • 

fl  Grim»  ili.cn;  7  Spiu  Mit«  »nterior 

6  AwUbolum ;   10  Tnber  Isdüidicam ; 

pibii ;  13  Tabcmulum  pu 


com  i  U  SjmphriU. 


Fig.  2 


Beieichnungen  wie  bei  Fig.  267. 


')  An  der  Linea  termiualis  sind  also  jederseita  3  Teile 
Pars  iliaca,  Pars  pubica. 


i  unterscheiden:  Pars  saendia, 
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Der  Eingang  in  du  Ideine  Becken,  Beckane ingang,  Introitui  pelvis,  die  Bockon- 
hShle,  Cavam  pelvii,  mit  ihren  Winden,  ebenso  der  Beckenauagang,  Exitus  pelvis,  sind 
Formge bilde,  «eiche  bei  beiden  Geschlechtern,  insbesondere  aber  beim  weiblichen  eine  grosse 
Bolle  spielen.  Denn  der  Körper  des  za  gebärenden  Kindes  hat  diesen  Baum  m  durchlaufen, 
um  »n  die  Aussenwelt  zu  gelangen.  Aber  auch  abgesehen  von  dieser  Bedeutung  des  Hohl- 
raumes und  seiner  Winde  kommt  dem  Becken  eine  grosse  Wichtigkeit  zu,  wie  nich  schon 
aus  dem  umstände  ergiebt,  daas  es  den  mit  dem  Kreuzbeine  verbundenen  Gürtel  der  unteren 
Extremitäten  darstellt. 

Bei  den  Quadrupeden  hat  der  Beckengflrtel  eine  ähnliche  Richtung  rar  Wirbelsäule  wie 


Fig.  269.  Kg.  270. 

Fig.  819.    BagitUlaehaitt  durah  die  »litt»  dei  weibliehen  Eookini    ■/.,. 

1  Bjbi[p1iji!« ;  2  Piomoniorium ;  3  0>  coraygi»;   4  irtieulitio  luni-iUia;   6  Ine.  ladriadiu  mijor;  6  Spin*  iKbiidi»; 

7  luli.  lieh,  minor;   8  Tubor  uchindicgni  ;   9  Foninen  obtnntnn;     10  TubtMulnm  pubicum;    11  Emtnecti»  ilio-p«- 

linci  nnd  Line*  termin»!»;    12  Spin*   iüma  int.  inferior;     IS  8p.  ülua  int.  Hupoiior;    14  Crilta  iliaa;     16  Vorttbri 

lomb.ll»  IV. 


bei  dem  Menschen.  Der  Beckenkaual  und  das  Becken  liegen  jedoch  dort  last  horizontal.  Mit  der 
Erhebung  des  Menschen  zu  aufrechter  Stellung  gewann  auch  das  Becken  eine  andere,  der 
Vertikalen  zustrebende  Richtung.  Doch  steht  sein  Kanal  keineswegs  vertikal,  sondern  in  einer 
viel  geringeren  Neigung  zum  Horizont.  Denjenigen  Winkel,  welchen  die  Ebene  des  Becken- 
einganges  mit  der  Horizontalen  bildet,  nennt  man  die  Beckenneigung,  Inclinatio  pelvis. 
Er  wird  so  gemessen,  dass  bei  aufrechter  Stellung  eine  Linie  vom  Promontorium  zum  oberen 
Bande  der  Schamfuge  gezogen  und  verlängert  wird,  bis  sie  eine  in  der  Medianebene  gelegene 
Horizontale  schneidet;  der  vorliegende  hinten  offene  Winkel  ist  der  Neigungswinkel.  Er  be- 
tagt beim  männlichen  Becken  durchschnittlich  55,  beim  weiblichen  60  bis  65°.  Der  Neigungs- 
winkel des  weiblichen  Beckens  erinnert  daher  an  primitivere  Zustände.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Neigungswinkel  veränderlich  ist  mit  der  Spannung  von  Bändern,  welche  das  Becken 
auf  den  Schenkelbeinen  tragen  (s.  Bänderlehre). 

Die  vom  Promontorium  zum  oberen  Svmphyuenrande  gezogene  Linie  heisst  Conjngata 
des  Beckeneinganges.  Eine  von  der  Spitze  des  Steissbeines  zum  unteren  Symphysen  ran  de  ge- 
zogene Linie  wird  Conjngata  des  Beckenaugganges  genannt    Eine  Linie,  welche  man  durch 
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die  Mitte  des  Bocken  räumen  so  sieht,  das«  sie  senkrecht  ed.  den  beiden  genannten  Conjugatcn 
steht,  heisst  Fuhrangslinie  des  Beckens.  Sie  stellt  eine  Tom  konkave  Linie  dar.  Ver- 
längert man  die  Achse  des  Einganges  in  gerader  Richtung  nach  beiden  Seiten,  so  trifft  sie 
einerseits  den  Nabel,  andererseits  die  Spitze  des  Steissbejnes. 

Nach  den  Messungen  von  Nägeli  steht  bei  einer  grossen  Anzahl  wohl  gebildeter  weib- 
licher Körper  die  Basis  des  Kreuzbeines  etwa  9  cm  über  dem  oberen  Symphveenrande. 

Auf  die  Gestalt  den  Becken  ein  gange  s  hat  die  Lage  des  Promontorium  bedeutenden  Ein- 
fluss.  Man  unterscheidet  in 
dieser  Hinsicht  Becken  mit 
hochstehendem  und  Becken 
mit  tiefstehendem  Promonto- 
rium (Froriep). 


Geschlechts- 
verschiedenheiten. 


j)ig.  271. 

M.nnliohBi  Backen.     ■(»■ 
1  Ol  nernm:  2  Oi  ilinm;  3  0*  isdüi :  4  Oipibii;  I  Artiralitio «on-IHu* : 
6  Oa  cocen» !  "  Spin»  llia»  ut.  np. ;  8  Spin»  iliu*  ut.  Inferior ;  S  Aeeti- 
tiahn;  10  TnlitnnUn  pableum i  11  Symnlijii«:  12  Spini 


lHTuWr 


Mm  sieht  bt 

lies  klrtiwn 

Helen  l'orm 


Hetancgilinien  nng*geb*i 
:rai»e.ti):/-rq»e™r  & 


Aus  einer  grossen  Anzahl   von  Messungen 
Becken  ergeben  sich  folgende  Verhältniszahleu: 

Gröaete  Entfernung  der  Criatae  iliacae 

„  „  „    Spinae  iliacae  ant.  sup. 


heilen  giebt  es  auch  Ge- 
schlecbtsTcrschiedenheiten  des 
Beckens,  die  schon  in  früher 
Altersstufe  und  bei  allen 
Rassen  sich  bemerklich  machen. 
Am  weiblichen  Becken  sind 
die  Knochen  dünner  und  glatter. 
Die  Darmbeine  sind  flacher 
ausgebreitet.  Der  Beckenein- 
gang  ist  querovel,  oft  fast 
kreisförmig.  Daa  Vorgebirge 
springt  weniger  vor,  die  Hohe 
der  Schamfuge  ist  geringer, 
der  Winkel,  den  die  an- 
unteren Äste  beider  Scham- 
beine bilden,  ist  beim  Weibe 
grosser  und  wird  zum  Scham- 
bogen, Arcus  pnbis;  der 
Abstand  beider  Siteknorren 
ist  grosser,  das  Foramen  obtara- 
tura  mehr  dreieckig  und  unten 
verschmälert.  Beim  Mann« 
ist  das  Becken  seitlich  mehr 
zusammengedrückt,  seine  Höhe 
grösser.  DasForamenobtarntum 
des  Mannes  ist  oval.  Im  ganzen 
sind  Höbe  und  Enge  die  Merk- 

Hr.  male  des  minnlichen,   Klirxe 

und  Weite  die  Merkmale  des 
weiblichen  Beckens. 

ihlgebildeter  männlicher  und  weiblieber 

( Mann  28,5  bis  31,0  cm 
iFrau  30,0  „  31,6  „ 
j  Mann  27,0  „  28,5  „ 
iFrau    28,5   „    30,0    „ 


g  nun  Einginge 
BKtal  Bin  ginge 


II  »» 


1t  >> 


It  »> 


9 

i    i 

rMann  18,5 
IFrau    18,5 

bia  20,0  < 

cm 

>i 
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Grßsste  Entfernung  vom  vorderen  Rande  der  Schamfuge  zur  Crista 

sacralis  media 

Querdurchmesser  dea  Beckeneinganges 
„  der  Beckenhöhle 

„  des  Beckenausgangeg 

Schiefer  DorchmeaBer  des  Beckeneinganges 

der  Beckenhöhle 
des  Beckenausganges 
Sagittaler  Durchmesser  des  Beckeneinganges 

der  Beckenhöhle 
„  ,.  des  Beckenausganges 

ß.  Der  Stiel  der  unteren  Extremität. 

Der  Stiel  der  unteren  Extremität  besteht  aus  dem  Schenkelbeine,  der 
Kniescheibe,  dem  Schien-  und  Wadenbeine. 

Das  Schenkelbein,  Femur.    Fig.  273  und  274. 

Am  Schenkelbeine,  dem  grössten  Knochen  des  Körpers,  unterscheidet 
man,  wie  an  anderen  Röhrenknochen,  zwei  Endstücke  und  ein  Mittelstück, 
Schaft  oder  Körper. 

Das  obere  Endstück,  Extremitas  capitata,  zeigt  den  Kopf  und  den  Hals. 
Der  kugelige  Kopf,  Caput  femoris,  besitzt  eine  Gelenkfläche,  welche  etwa 
f/s  eines  Sphäroides  umfasst,  das  oben  etwas  abgeplattet  ist  Unter  der  Mitte 
der  Gelenkfläche  liegt  eine  rundliche  Vertiefung,  Fovea  capitis,  in  welcher 
das  Ligamentum  teres  femoris  sich  ansetzt.  Die  seitliche  Stellung  des  Gelenk- 
kopfes ist  am  Schenkelbeine  entschiedener  ausgeprägt,  als  am  Humerus,  indem 
ein  sehr  langer  Hals,  Collum  femoris,  die  Anfügung  des  Kopfes  an  den 
Schaft  vermittelt.  Der  Hals  hat  einen  geringeren  sagittalen  als  vertikalen 
Durchmesser,  d.  h.  er  zeichnet  sich  durch  seine  Höhe  aus,  insbesondere  an 
der  Verbindungsstelle  mit  dem  Schafte.  Beides  ist  von  hoher  mechanischer 
Bedeutung.  Jenseits  des  Halses,  am  oberen  Teile  des  Schaftes,  bedingt  der 
Ansatz  einer  grossen  Zahl  von  Muskeln  eine  verwickeitere  Gestaltung  des 
oberen  Schaftendes.  Vor  allem  machen  sich  zwei  mächtige  Hebel,  Roll- 
hügel, bemerklich,  Trochanter  major  und  minor,  die  auf  der  hinteren 
Fläche  durch  eine  starke  Knochenleiste,  Crista  intertrochanterica,  mit- 
einander verbunden  werden.  Die  laterale  Fläche  des  Trochanter  major  ist 
konvex,  die  kurze  mediale  Fläche  zeigt  eine  Grube,  Fossa  trochanterica. 
Auf  der  vorderen  Fläche  ist  die  schräg  median -abwärts  ziehende  Linea 
intertrochanterica  sichtbar,  die  unterhalb  des  kleinen  Trochanter  die 
hintere   Fläche   des  Schaftes   erreicht  und  hier  weiter  zieht.     Lateral  vom 


kleinen  Trochanter  zeigt  die 
hintere  Fläche  des  Schaftes 
die  Tuberositas  glutaea, 
die  sich  in  manchen  Fällen 
zu  einer  stärkeren  Erhebung 
entwickelt, dem  Trochanter 
tertius,  der  bei  vielen 
Säugern  beständig  ist 

Der  abwärts  von  der 
Trochanterengegend  folgende 
Teil  des  Schaftee,  Corpus 
femoris,  ist  vorn  leicht  kon- 
vex gekrümmt,  verbreitert 
sieh  unten  ansehnlich  und 
läuft  endlich  zur  Extremitas 
condylica  femoris  und  in  die 
beiden  Gelenkknorren,  Con- 
dyli  femoris,  aus.  Er  be- 
sitzt drei  Flächen,  eine  vor- 
dere und  zwei  seitliche. 
Von  den  drei  Konten  sind 
die  vorderen  sehr  gerundet, 
nur  die  hintere  bildet  einen 
vorspringendenEamm,Linea 
aspera,  welcher  zwei  Lippen 
erkennen  lässt,  Labium 
laterale  und  mediale.  Die 
laterale  Lippe  liegt  in  der 
Fortsetzung  der  Tuberositas 
glutaea  und  läuft  unten 
zum  lateralen  Epikondylus; 
die  mediale  Lippe  liegt  in 
der  Fortsetzung  der  Linea 
intertrochanterica  und  zieht 
zum  medialen  Epikondylus. 
Die  zwischen  den  unten  aus- 
einanderweichenden Lippen 
gelegene  Fläche  führt  den 
NamenPlanumpopliteum; 


Kg.  273. 

Fig.  274. 

Fit .  27s 

Hcehtar  Obsreehenkalknoiihe«  «inee  Hi.hs,  von  vom.     '/,. 

Fovea  capitis 

2  Collum;  3  Trochanter  major;  i  Trnehmot«  minor;   b  Linea  intcrtrocaantcrira :  6  Corpu 

mcljlni   medlalle;   8  Epicondiln«   leteralii ;   B  EplcondylM  medialia;   10  Furie«  petellaiie, 

lunber  Foaea  anprapitellerl«;  11  Linea  intamoiidjlnidea. 

Fic-  27* 

Reobter  minnlicher  Oberechenkelknochan,  Yen  hinten      '(,. 

POTM.  Mpilu, 

2  Collum;  S  Troehanter  major;   4  Troehanter  minor;    6  Criita  intertroebanlsrici :   e  Fem 

torile  linea*  uperme;  ■  Lib.  medial*  lin.  aap. ;  /  Lab.  lat,  inforina  lin.  tup.  :  o  Lab.  med 

;  S  Linea  es 

pia;  8  Condjloii  lat. ;  "  Cmrifl.  med.;  8  Epleond.  lat.;  8  Epieond.  med.;  10  Indem  ialai 

tondyloidee;  11  Linea  inlemndjliea;  12  Planum  poplilenm. 
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dieses  schliesst  unten  ab  mit  dem  Beginne  der  Kondylen  und  einer  beide 
verbindenden  Querlinie,  Linea  intercondyloidea.  Unterhalb  der  Tuberositas 
glutaea  liegt  ein  ansehnliches  aufwärtsführendes  Foramen  nutricium. 

Die  beiden  Kondylen  sind  hinten  durch  einen  tiefen  Einschnitt,  Fossa 
intercondyloidea,  voneinander  getrennt  Der  Gondylus  lateralis  ist  breiter 
als  der  mediale  und  bildet  vorn  einen  stärkeren  Vorsprung;  der  Condylus 
medialis  ist  höher.  Bei  richtiger  Stellung  des  Femur  ragen  beide  Kondylen 
aber  gleichweit  nach  unten.  Eine  einzige  grosse  Gelenkfläche  erstreckt  sich 
über  die  Unterfläche  beider  Kondylen,  doch  zerfällt  sie  in  mehrere  Teile. 
Der  vordere,  mit  einer  Längsfurche  versehene  Teil  dient  zum  Gleiten  der 
Kniescheibe:  Facies  patellaris.  Oberhalb  dieser  liegt  eine  vertiefte  nicht 
Überknorpel te  Stelle:  Fossa  suprapatellaris.  Die  Facies  patellaris  ist  durch 
eine  überknorpelte  Leiste  jederseits  abgesetzt  von  den  beiden  seitlichen  Ge- 
lenkflächen, Facies  articulares  laterales,  die  von 
einander  verschieden  sind.  Ein  an  die  Facies  patellaris 
zunächst  angrenzendes  fingerbreites  Schaltstück  der  Ge- 
lenkfläche des  medialen  Kondylus,  Facies  articularis 
intercalaris,  fehlt  der  Gelenkfläche  des  lateralen 
Kondylus  und  hat  eine  besondere,  später  zu  erörternde 
Bedeutung.  Abgesehen  von  diesem  Schaltstücke  sind 
die  Gelenkflächen  einander  gleich  und  bestehen  aus 
einem  vorderen  walzenförmigen  und  hinteren  kugeligen 
Bezirke,   die  ineinander  übergehen  (EL  Meyer). 

Oberhalb  der  Gelenkflächen,  an  den  Seitenflächen  Fi&-  27&  *•  2™. 

der  Kondylen,  befinden  sich  besondere,  schon  genannte      scheine,  roV  to™.  V 
Hervorragungen:  Epicondylusmedialisundlateralis.     Fig.  276.    Reehte  Knie- 

seheibe,  ron  hinten.    »/»• 

Beim  Weibe  ist  der  Hals- Schaftwinkel  des  Femur  weniger  Bei  beiden  Ansichten   sieht 

stumpf  als  beim  Manne,  dessen  Hals  steiler  aufsteigt,  und  nähert  man,  dass  die  Spitze  ein  wenig 
sich  einem  rechten.   Da  zugleich  das  Becken  breiter  ist  als  beim  medianwtrts  ragt. 

Manne,  so  konvergieren  die  Schenkelbeine  bei  aufrechter  Körper-  ™  articularis 

haltung  beim  Weibe  stärker,  um  so  mehr,  als  seine  Extremitäten 
zugleich  eine  geringere  Länge  besitzen. 

Die  Kniescheibe,  Patella.    Fig.  275  und  276. 

Die  Kniescheibe  ist  ein  in  der  Sehne  des  M.  extensor  cruris  quadriceps 
gelegener,  abgeplatteter,  dreiseitiger  Knochen,  dessen  stärkere  Spitze,  Apex 
patellae,  nach  unten  ragt.  Die  vordere  Fläche  ist  rauh,  die  hintere  eine 
überknorpelte  Gelenkfläche,  Facies  articularis  patellae,  und  durch  eine 
Firste,  Grista  articularis,  in  zwei  ungleiche  Hälften  geteilt;  die  laterale 
ist  die  grössere.    Der  obere  Rand  heisst  Basis  patellae. 

Das  Schienbein,  Tibia.')    Fig.  277  und  278. 

Da$  Schienbein  ist  der  mediale  und  stärkere,  der  beiden  Unterschenkel- 
knochen und  vermittelt  allein  die  Verbindung  des  Oberschenkels  mit  dem 
Fussskelette. 


{)  Richtiger  Schinbein,  Schönbein. 


Das  obere  Ende,  Caput  tibiae,  ist  breit  und  dick,  doch  überwiegt  der 
quere  Durchmesser.    Es  wird  von  zwei  Knorren,  Condylus  lateralis  und 
medialis,  gebildet,  die  hinten 
,  durch    eine  seichte  Vertiefung 

geschieden  sind.  Die  obere 
Flache  besitzt  zwei  leicht  kon- 
kave Gelenkpfannen,  Facies 
articulares  superiores,  die 
den  Oberschenkel  unter  teil- 
weiser Einschiebung  von  Me- 
nisken tragen.  Eine  sagittal 
verlaufende  rauhe  Flache  trennt 
beide  Qelenkßachen  vonein- 
ander. Hinter  der  Mitte  er- 
hebt sich  die  rauhe  Zwischen- 
fläche zu  einem  Vorsprunge, 
Eminentia  intercondyloi- 
dea,  während  sie  vor  und  hinter 
letzterer  zu  je  einer  Grube 
einsinkt,  Fossa  intercon- 
dyloidea  anterior  und  pos- 
terior. Der  höchste  Punkt  der 
Erhebung  besitzt  zwei  stumpfe 
Zacken,  Tuberculum  inter- 
condyloideum  mediale  et 
laterale. 

Die  unterhalb  der  Gelenk- 
flachen  folgende,  zunächst  an- 
grenzende Fläche  der  Tibia  ist 
fast  senkrecht  gestellt  und 
wird  Margo  infraglenoida- 
lis  genannt.  Sie  geht  mit 
stumpfen  Kanten  in  die  Seiten- 
flächen über.  Der  überhängen- 
de hintere  Teil  des  Condylus 
pj    277  Pitt  27a  lateralis  besitzt  unterhalb  jenes 

Flg.  Ü77.    BechteiBonionbein,  tomern.    %  MargO        inft'aglenoidftlis        eine 

iM^hMWtaiia^-^iSD«!*-     kieme   ovale  Gelenkfläche   für 

nlji;  4  Mirgo  infriglsiioidMlii ;  5  Fielt s  trticnUrn  flboluu;  8  To- 

beroritu  tibi»;  7  Crilt»  uteri«  ;  8  Crirt»  fntaronu;  9  MiUmIhb       die  Verbindung   mit  dem  Köpf- 

„iub;  io  F.ci08  «ttabri.  im>  i  ii  md«.™  ikkk        chen  de8  Wadenbeines,  Facies 

Fig.  218.    ReehteiSohlenbein,  von  hinten.    '!,.  .,        ,        ■       ...      i 

1  Eminenti.  iniercendjloid«;  2C.1t!.»  medi.li.;  3Condj]n.  Ute-  artlCUlariS   flbülaHS. 
nlli;  4F«»iat*r»ndjlold»|Ht<ri<>i; &  Fuiee  utiouluie  flbuUrie;  Der  gehaft  der  TlMa,  COF- 

6  Uhh  poplile«;  7  Forimen  nntridnm;  8  CrisU  intortuBu;  ....  i       ..    >  ,.    , 

*  M.lleolu.  medi.l»;    10  F«En  Ktknlut.  inferior;    11   I«*»»  P"8       tlblaO,       VerSChmachtlgt 

flbniiri«.  eich  abwärts,  zeigt  drei  Flächen 

und  drei  Kanten,  von  welchen  die  vordere  Sförmig  gebogene  die  schärfste: 
Crista  anterior.  Sie  beginntoben  mit  einem  rauhen  Vorsprunge,Tuberositas 
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t  ibiae.   Die  mediale  Kante  dient  dem  Zwischen- 
knochenbande zur  Anheftung:  Grista  interos- 
sea.    Die  laterale  Kante  ist  stumpf. 

Die  mediale  Fläche  ist  abgerundet  und  hat 
keine  Muskelbedeckung.  Die  laterale  Fläche 
trägt  oben  eine  lange  Längsfurche,  die  unten 
auf  die  vordere  Fläche  übergeht.  Die  hintere 
Fläche  zeigt  oben  ein  Planum  tibiale,  welches 
durch  eine  median -abwärts  streichende  rauhe 
Linie,  Linea  poplitea,  abwärts  begrenzt  wird. 
Unterhalb  der  Linea  poplitea  führt  ein  grosses 
Foramen  nutricium  langsam  in  die  Tiefe 
des  Knochens. 

Das  untere  Endstück,  dünner  als  das  obere, 
doch  ebenfalls  in  querer  Richtung  ausgedehnter, 
besitzt  an  seiner  medialen  Seite  einen  dicken 
nach  unten  ragenden  Fortsatz,  den  inneren 
Knöchel,  Malleolus  medial is.  Unten  trägt 
es  eine  viereckige,  in  sagittaler  Richtung  kon- 
kave Gelenkfläche,  welche  sich  auf  die  laterale 
Fläche  des  Malleolus  medialis  fortsetzt:  Facies 
articularis  inferior  mit  Facies  articu- 
laris  malleolaris.  Der  hintere  Rand  der 
ereteren  ist  kürzer  als  der  vordere.  Die  laterale 
Fläche  des  unteren  Endstückes  zeigt  einen  leicht 
gehöhlten  Ausschnitt,  Incisura  fibularis, 
welche  im  oberen  Teile  rauh,  im  unteren  glatt 
ist  und  zur  Anlagerung  des  Wadenbeines  dient. 

Einige  Sehnenfurchen  sind  an  der  hinteren  Fläche 
des  unteren  Endstückes  ausgeprägt,  am  stärksten  die- 
jenige des  Malleolus  medialis  für  die  Seimen  des  M. 
labialis  posticns  und  Flezor  digitorum  lougus.  Weit 
schwächer  ist  die  lateral  gelegene  Furche  für  die  Sehne 
des  Flezor  hallucis  longus. 

Eine  eigentümliche  Formveränderung  zeigen  Schien- 
beine, deren  Körper  säbelscheidenartig  abgeplattet  ist. 
Man  bezeichnet  diese,  bei  alten  und  recenten  Tibien 
vorkommende  Erscheinung  mit  dem  Namen  Platykne- 
mie1). 

Das  Wadenbein,  Fibula.    Fig.  279  und  280. 

Das  Wadenbein  (Perone)  liegt  an  der  late- 
ralen hinteren  Seite  des  Unterschenkels,  ist  fast 
so  lang  als  das  Schienbein,   aber  viel  dünner. 


; 


i< 


i* 
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Fig.  279.  Fig.  280. 

Fig.  279.    Rechtes   Wadenbein,  ron 

aussen  and  vorn.    Vs- 
1  Capitttlam ;  2  Facies  articularis  eapituli ; 
3  Ursprungsgrenze  des  M.  peronaena  lon- 
gus; 4  Ursprungsgrenxe   des  M.  peronaens 
brevis;  5  Malleolus  lateralis. 

Fig.  280.    Rechtes  Wadenbein,   ron 

innen  and  hinten.    Vs- 

1  Capitalam;  2  Facies  articnlaris  capitnli; 

3  Crista  interossea;  4  Foramen  nutricium; 

5  Malleolus  lateralis;    6  Facies  articularis 

malleoli. 


x)  Über  die  beim  menschlichen  Foetns  vorkommende  Rückwärtsneigung  des  Caput 
tibiaeund  die  konvexe  Form  seiner  äusseren  Gelenkfläche  u.  s.  w.  s.  G.  Setz  ins,  Über  die  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften.  In  dessen  „Biologischen  Untersuchungen".  N.  Folge,  Bd.  7. 


Sein  Schaft  ist  so  gebogen,  dass  die  Konvexität  nach  hinten  und  in  der  unteren 
Hälfte  etwas  tibialwärte  sieht.  Das  obere  Ende,  Capi  tu  Iura  fibulae,  besitzt  eine 
obere  Spitze,  Apex  capituli,  und  unterhalb  eine  kleine  ovale  Gelenxnacbe, 
Facies  articularis  capituli,  für  die  Verbindung  mit  dem  Condylus  late- 
ralis tibiae.    Das  untere  Ende,  Malleolus  lateralis,  ist  breiter  und  länger 
als  das  Köpfchen  und  überragt  den  Malleolus  medialis.    Seine  mediale  Fläche 
besitzt  eine  dreiseitige  Gelenkfläche,  Facies  articularis  malleoli,  zur  An- 
lagerung an  das  Sprungbein.    Die  hintere  Fläche 
des    Malleolus     lateralis    ist    gefurcht,    für    die 
Sehnen    der  Wadenbeinmuskeln.    Der   unterhalb 
des  Köpfchens  gelegene  Hals,  Collum  fibulae, 
ist  rundlich.    Der  folgende  Teil  des  Schaftes  ent- 
wickelt    vier    Kanten, 
eine    vordere,    hintere 
und     zwei      mediale. 
Eine  der  letzteren,  die 
<<  variabelste     in      ihrer 

Stärke,  ist  die  Crista 
interossea.    Das  Fo- 
Fig.  282.  ramen       nutricium 

senkt  sich  in  der  Mitte 
der  hinteren  Fläche 
abwärts  in  den  Kno- 
chen ein. 

1       r-  DatJ  Skelett  des  Poimb, 
Obbs,  pedis. 
Am  Fnsse  kehren  die- 
selben Abteilungen  wieder, 
welche    die   Hand   beutst, 
eine     proximale,     mittlere 
und  terminale:   die   Fuaa- 
wuizel,   der  Hittelfnas 
und  die  Zehen.   Jede  Ab- 
teilung   besteht    wiederum 
aus  einer  Anubl  einzelner 
Knochen ,    die    mehr   oder 
weniger  beweglich   mitein- 
ander verbunden  sind  und 
t  sii™«  interuticuiuiB  uxrawriiis.  ein    deutliches     Gewölbe 

darstellen,  welches  die  Ver- 
bindung mit  dem  Boden  vermittelt.  Dieser  Aufgabe  entspricht  einerseits  die  Sterke  der  proxi- 
malen und  mittleren  Abteilung,  andererseits  das  I.igo  Verhältnis  des  Fasses  znm  Unterschenkel. 
Der  Mensch  ist  Sohlengänger.  Die  Längsrichtung  des  Fusaes  steht  zu  der  des  Unterschenkeln 
fast  in  rechtem  Winkel,  während  die  Hand  die  Richtung  des  Unterarmes  fortsetzt  Gegen- 
über der  Hand  befindet  sich  der  Fuss  also  in  Überstreckung  oder  Dorsalflexion.  Di« 
dorsale  Fläche  sieht  nach  oben,  die  ventrale  »der  plantare  nach  unten. 

Die  Fusswurzel,  Ossa  tarsi.    Fig.  281. 
Sieben  Knochen  setzen  die  Fusswurzel  zusammen,  nämlich  das  Sprung- 


Fig.  281. 

Fig.  283 
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bein,  Fersenbein.  Kahnbein,  drei  Keilbeine  und  Würfelbein.  Eine  Reihen- 
aufstellung ist  im  distalen  Abschnitte  deutlich  ausgeprägt;  die  distale  Reihe 
besteht  nämlich  ans  den  drei  Keilbeinen  und  dem  Würfelbeine  oder  in  anderer 
Bezeichnung  aus  dem  Tarsale  I,  II,  III  und  IV.  Zwischen  die  vordere  und 
hintere  Reihe  schiebt  sich  das  beim  Fusse  erhaltene  Centrale  pedis  ein, 
das  Kahnbein.    Die  proximale  Reihe  enthält  das  Sprungbein  und  Fersenbein. 

Das  Sprungbein,  Talus.    Fig.  282. 

Es  überträgt  die  Last  des  Körpers  von  dem  Schienbeine  auf  das  Fuss- 
gewölbe,  dessen  Schlussstein  es  bildet  Seine  Längsachse  ist  vor-medianwärts 
gerichtet  Das  vordere  Ende  ist  ein  Gelenkkopf,  Caput,  der  durch  einen 
verschmächügten  Hals  aus  dem  Körper  des  Sprungbeines  hervorgeht  Die 
zur  Verbindung  mit  dem  Unterschenkel  dienende  Gelenkfläche  bildet  eine 
Rolle,  Trochlea  tali,  und  besitzt  eine  obere  und  zwei  seitliche  Ab- 
teilungen. Erste re,  Facies  articularis  superior,  ist  in  der  Längsrichtung 
konvex,  in  der  Quere  leicht  konkav,  vorn  breiter  als  hinten.  Die  seitlichen  Ge- 
lenkflächen, Facies  malleolares  lateralis  und  medialis,  sind  dreiseitig,  die 
laterale  ausgedehnter  als  die  mediale.  Die  vordere  Gelenkfläche  ist  kugelig  und 
lagert  sich  an  die  Pfanne  des  Kahnbeines.  Die  untere  Gelenkfläche  vermittelt 
die  Verbindung  mit  dem  Fersenbeine  und  ist  durch  eine  rauhe,  lateral  sich  er- 
weiternde Furche,  Sulcus  tali,  in  ein  vorderes  kleineres  und  hinteres  grösseres 
Feld  geschieden.  Letzteres  ist  hohlcvlindrisch  gestaltet  Ersteres  setzt  sich 
in  eine  kleine,  mit  derjenigen  des  Kopfes  zusammenhängende,  ebenfalls  ven- 
tral gelegene  accessorische  Gelenkfläche  fort,  auf  der  ein  Band  schleift,  das 
Ligamentum  calcaneo-naviculare  plantare.  Die  hintere  Fläche  des  Knochens 
zeigt  am  medialen  Rande  eine  Rinne  für  die  Sehne  des  M.  flexor  hallucis 
longus. 

Der  hintere  mediale  Vorsprung  des  Taluskörpers,  neben  welchem  die  Rinne  für  die 
Sehne  des  M.  flexor  hallucis  longus  liegt,  ist  zuweilen  vom  Körper  abgetrennt  nud  stellt  als- 
dann ein  selbständiges  Tarsalelement  dar:  Os  trigonum  tarsi  (Bardeleben). 

Das  Fersenbein,  Calcaneus.    Fig.  283. 

Das  Fersenbein  ist  der  grösste  Knochen  des  Fusses  und  nimmt  dessen 
hintere  untere  Abteilung  ein.  Der  den  Talus  hinten  überragende  Teil  heisst 
Ferse,  Galx.  Sein  Längsdurchmesser  verläuft  vor-lateralwärts.  Oben  steht  es 
mit  dem  Sprungbeine,  vorn  mit  dem  Würfelbeine  in  Gelenkverbindung. 

Das  hintere  verdickte  Ende,  Fersenhöcker,  Tuber  calcanei,  hat  unten 
zwei  Vorsprünge,  Processus  medialis  und  Processus  lateralis  tuberis 
calcanei,  welche  auf  dem  Boden  ruhen.  Die  hintere  Fläche  ist  unten  rauh, 
zur  Anheftung  der  Achillessehne,  oben  glatt,  zur  Anlagerung  eines  Schleim- 
beutels. Die  untere  Fläche  ist  vor  den  beiden  Processus  rauh  und  besitzt 
in  der  Nähe  ihres  vorderen  Endes  einen  geglätteten  stumpfen  Höcker,  Tuber- 
culum  anterius.  Die  vordere  Fläche  ist  die  Gelenkfläche  zur  Anlagerung 
an  das  Würfelbein.  Die  laterale  Fläche  steht  fast  senkrecht  und  zeichnet 
sich  durch  einen  im  vorderen  Drittel  gelegenen  Yorsprung  und  eine  vor  und 
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hinter  ihr  gelegene  Furche  aus,  Processus  trochlearis  und  Sulcus  troch- 
learis  anterior  und  posterior,  die  zum  Gleiten  der  Söhnen  der  Waden- 
beinmuskeln dienen.  Die  mediale  Fläche  ist  für  die  Aufnahme  von  Sehnen, 
Gefässen  und  Nerven  von  vorn  nach  hinten  stark  ausgehöhlt  und  trägt  eine 
deutliche  Furche  für  die  Sehne  des  M.  flexor  hallucis  longus.  Die  obere 
Fläche  fällt  in  ihrer  vorderen  Hälfte  steil  nach  unten  ab  und  besitzt  hier  zwei 
lateral  auseinanderweichende,  durch  den  Sulcus  calcanei  getrennte  Gelenk- 
flächen, welche  auf  die  unteren  Gelenkflächen  des  Talus  passen.  Der  Sulcus 
calcanei  und  Sulcus  tali  bilden  zusammen  den  lateral  trichterförmig  erweiter- 
ten Sinus  tarsi.  Der  die  Konkavität  der  medialen  Fläche  vorn  oben  über- 
ragende Fortsatz  des  Galcaneus  führt  den  Namen  Sustentaculum  tali. 
Oben  trägt  er  einen  Teil  der  vorderen  Gelenkfläche,  unten  die  genannte 
Sehnenfurche,  am  medialen  Bande  eine  seichte  Furche  für  die  Sehne  des 
langen  Zehenbeugers. 


Fig.  284.  Fig.  285.  Fig.  286.  Fig.  287. 

Fig.  284.    Kahnbein  der  rechten  Seite,  von  hinten.    Vi- 
1  Facies  donalis;  2  Faciea  articnlariB  tali;  3  Tuberositas  ossis  naricularia. 

Fig.  285.    Kahnbein  der  rechten  Seite,  ron  rorn.    '/•• 
1  Facies  plantaris;  2  Sulcus  oss.  nav. ;  3  Tuberositas;  4  Fac  artio.  oss.  euneitormis  HI;  5  Fac.  a.  o.  cnneif.  II; 

6  Fao.  a.  o.  cnneif.  I. 

Fig.  286.    Die  drei  Keilbeine  der  rechten  Seite,  Ton  vorn  nnd  oben.    */«• 
1  Os  enneiforme  primuxn ;  2  Os  cuneifonne  seoundum ;  8  Os  cuneifonne  tertinm. 

Fig.  287«    Warf  elbein  der  rechten  Seite,  von  unten.    */»• 
1  Facies  articnlaris  calcanei;  2  Fao.  artie.  metatarsi  IV;   3  Fac.  artio.  metatarsi  V;  4  Sulcus  m.   peronaei;  5  Tuber- 
ositas ossis  ouboidei. 

Das  Kahnbein,  Naviculare,  centrale.    Fig.  284  und  285. 

Das  Eahnbein  liegt  zwischen  dem  Eopfe  des  Sprungbeines  und  den  drei 
Keilbeinen,  hat  eine  hintere  gehöhlte  und  eine  vordere  in  drei  Felder  geteilte 
Gelenkfläche,  eine  rauhe  dorsale  und  plantare  Fläche,  einen  breiten  abgerundeten 
lateralen  Band.  Am  schärferen  medialen  Rand  ragt  ein  Höcker  abwarte, 
Tuberositas  ossis  navicularis,  unter  welchem  eine  Furche,  Sulcus  ossis 
navicularis,  ihren  Weg  nimmt 

Die  drei  Keilbeine,  Ossa  cuneiformia.    Fig.  286. 

Das  erste  oder  mediale  Keilbein  ist  das  grösste,  kehrt  seine  stumpfe 
Schneide  dorsal-,  seine  rauhe  Basis  plantarwärts.  Seine  mediale  Fläche  ist  ge- 
wölbt und  besitzt  eine  schief  abwärts  ziehende  Furche  für  die  Sehne  des 
M.  tibialis  anticus.  Die  laterale  Fläche  ist  gehöhlt  und  am  oberen  und 
hinteren  Rande  mit  zungenförmigen  Gelenkflächen  versehen.  Die  kleinere 
hintere  Gelenkfläche  stösst  an  das  Naviculare,  die  grössere  vordere  an  die 
Basis  des  ersten  Metatarsalknochens. 
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Das  zweite '  and  dritte  Keilbein  haben  je  eine  vierseitige  raube  dorsale 
Fläche  and  eine  schmale  plantare  Kante.  Die  hinteren  Flächen  der  drei 
Keilbeine  liegen  in  ein  und  derselben  Querebene,  nicht  aber  die  vorderen.  Das 
mittlere  Keilbein  ist  nämlich  das  kürzeste  und  wird  vom  ersten  und  dritten 
überragt,  die  einen  Teil  der  Basis  des  zweiten  Mittelfussknochens  zwischen 
sich  fassen.  Die  laterale  Fläche  des  dritten  Keilbeines  verbindet  sich  durch 
eine  flache  Gelenkfläche  mit  dem  Würfelbeine  und  durch  ein  kleines  manch- 
mal fehlendes  Feld  mit  dem  vierten  Mittelfussknocben. 

Das  WürfelbeiD,  Ob  cuboideum.    Fig.  287. 

Das  Würfelbein  liegt  am  lateralen  Fussrande  "~~ 

und  verbindet  sich  durch  seine  hintere  Fläche 
mit  dem  Fersenbeine,  durch  seine  zweifelderige 
vordere  Fläche  mit  den  Basen  der  zwei  letzten 
Metatarsalknochen.  Die  mediale  Fläche  zeigt  ein 
Gelenkfeld  für  das  dritte  Keilbein,  dahinter  ein 
unbeständiges  für  das  Kahnbein.  Der  laterale 
Rand  und  die  untere  Fläche  tragen  eine  vor- 
medianwärts  ziehende  Furche,  Sulcus  m. 
peronaei,  hinter  welcher  ein  bedeutender  Quer- 
wulst, Tuberositas  ossis  cuboidei,  gleichen 
Weges  zieht 

Das  Skelett  des  Mittelfusses,    Ossa  meta- 
tarsalis.    Fig.  281  und  288. 

Die  fünf  Mittelfussknochen  sind  sämtlich 
Röhrenknochen  mit  dorsaler  Wölbung,  un- 
regelmässig  geformten  Basen,  dreiseitigen  Schäften 
und    abgerundeten  Köpfchen.    Der  erste  Mittel-  k».  ssr. 

fossknochen  ist  der  dickste  und  kräftigste,  aber 
auch  der  kürzeste.    Sie  nehmen  vom  zweiten  zum 

fünften   an   Länge    ab.  mtl  «  OtnuwlfSinuiMaindniiii  JOi 

Der  eilte  artikuliert  mit  dem  ersten  Keilbeine,  öfter     ibü;     9  Xoutumn    d\«m   v 
»ueh    noch  mit  dem  »weiten  Mittelfnasknochen;  dieser  mit      ',  '  Pn-imgst  prim«;  n,  n 
den    drei    Keilbeinen    und  dem  dritten  MittelfuMknochen;      ^"f^*8™1"'   1U'  "* 
dieser  mit  dem  dritten  Keilbebe  dem  zweiten  und  vierten 
Hittelfnsaknochen;    dieser    mit    dem    dritten  und    fllnften      odu>  uiie 
Mitte] fusiknochen,  dem  Würfel-  und  Keilbeine  (mit  letzte-      «*•«■!  / 
rem  unbestindig) ;  der  raufte  Mittelftuwlmochen  verbindet  «eh  ""*  '■iaU* 

endlich  mit  dem  vierten  und  dem  Würfelbeine. 

Das  tarsale  Ende  des  ersten  Mittelfussknochens  hat  eine  leicht  konkave, 
oben  schmale,  unten  breitere  Gelenkfläche  und  einen  plantaren  Höcker 
Tuberositas  ossis  metatarsalis  I.  Das  tarsale  Ende  des  fünften 
Mittelfussknochens  trägt  einen  lateralen  Torsprung,  Tuberositas  ossis 
metatarsalis  quinti. 


l&loueu;  ZOimboiden 
4  0*  uTicalua ;  '. 


gw  tartUe;  a  Cili;  b  hr<  rtbiulii 
HB  Uli ;  d  Tu  b«  r- 
Tubmwit«  <wU 
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Die  Köpfchen  sind  seitlich  eingedrückt  und  von  kleinen  Höckerchen  be- 
grenzt Die  konvexen  Gelenkflächen  verlängern  sich  walzenförmig  gegen  die 
Plantarseite  und  endigen  in  einem  gespaltenen  Bande.  Das  Köpfchen  des 
ersten  Mittelfussknochens  besitzt  eine  mediane  Firste,  seitlich  von  ihr  je  eine 
flache  Furche;  in  letzteren  gleiten  zwei  Sesambeine. 

Das  Skelett  der  Zehen,  Ossa  digitorum  pedis.    Fig.  281  und  288. 

Die  Zehenglieder,  Phalanges,  entsprechen  im  allgemeinen  den  Finger- 
gliedern so  genau,  dass  es  genügt,  auf  die  Unterschiede  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Phalangen  der  vier  lateralen  Zellen  sind  viel  kleiner,  als  die  der 
homologen  Finger;  dagegen  sind  diejenigen  der  grossen  Zehe  stärker,  als  die 
des  Daumens.  Die  Schäfte  der  Phalangen  der  ersten  Reihe  sind  bei  den  vier 
lateralen  Zehen  in  der  Mitte  seitlich  zusammengedrückt  und  verdünnt  Die 
der  zweiten  Reihe,  besonders  an  der  vierten  und  fünften  Zehe,  sind  sehr  kurz. 
An  der  kleinen  Zehe  sind  die  letzten  zwei  Phalangen  nicht  selten  zu  einem 
Knochen  vereinigt.  Die  Nagelglieder  sind  meist  etwas  grösser  als  die  Mittel- 
glieder. 

Ossa  sesamoidea.  Auf  der  Plantarfläche  des  ersten  Metatarsophalangalgelenkes 
liegen  zwei  Sesambeine  nebeneinander,  die  sich  in  den  Sulci  sesamoidei  des  Köpfchens  des 
ersten  Mittelfussknochens  bewegen.  Kleinere  Sesambeine  finden  sich  zuweilen  an  den  ent- 
sprechenden Gelenken  der  anderen  Zehen.  Zuweilen  kommt  zwischen  den  beiden  Sesambeinen 
der  grossen  Zehe  noch  ein  drittes  kleineres  Knöchelchen  vor". 

Verschmelzung.  Nicht  allein  bei  der  fünften  Zehe  kommt  eine  Verschmelzung  der 
Mittel-  und  Endphalanx  nicht  selten  vor,  sondern  in  manchen  Fällen  auch  bei  der  vierten 
Zehe  (Pfitzner).  Die  Verschmelzung  tritt  in  beiden  Fällen  wahrscheinlich  schon  in  früher 
Embryonalzeit  ein.  Der  Vorgang  macht  sich  nach  demselben  Autor  als  eine  Rückbildungs- 
erscheinung geltend,  wie  sie  auch  in  der  caudalen  Wirbelsäule  sich  vor  Augen  stellt 

Der  Darstellung  von  Paul  Lazarus  (Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  XXIV,  1896)  ent- 
sprechend ist  die  Entfaltung  der  einzelnen  Fussabschnitte  des  Menschen  das  Ergebnis  einer 
Mehrleistung  einerseits  und  einer  Minderleistung  andererseits.  Die  Plusfunktion  wird 
durch  die  statische  Leistung  des  Fasses  als  Stütz-  und  Bewegungsapparat  des  aufrechten 
Körpers  bedingt;  die  Orthos kelie  überträgt  die  Körperlast  von  vier  auf  zwei  Stützen  und  er- 
klärt dadurch  das  Über  Wachstum  der  Fusswurzel  in  ihren  sämtlichen  Dimensionen.  Die 
Minusfunktion  wird  durch  den  Ausfall  der  Greifthätigkeit  bedingt  und  erklärt  dadurch  die 
Reduktion  der  vier  kleineren  Zehen,  die  fast  nur  für  die  Elastizität  des  Ganges  von  Bedeutung 
sind.  Beim  Foetus  hat  der  Tarsus  noch  nicht  jene  relativ  so  mächtige  Entfaltung  erreicht, 
wie  sie  der  Erwachsene  besitzt;  die  Zehen  sind  bei  ihm  auch  nicht  in  dem  Masse  reduziert 
wie  bei  letzterem.  Er  bekundet  dadurch  mehr  Ähnlichkeit  mit  dem  Gorilla  als  der  Erwachsene. 
Die  Wachstumsintensität  des  Fusses  nimmt  somit  distalwärts  ab.  Die  Redaktion  der  Zehen 
ist  aufzufassen  als  die  Folge  einer  vererbten  geringen  Wachstumsenergie.  Die  unteren  Extremi- 
täten sind  ferner  beim  Foetus  gleich  lang  oder  kurzer  als  die  oberen;  auch  dies  ist  affenähn- 
lich. Höchst  auffallend  ist  die  Kürze  des  Unterschenkels  beim  Foetus  und  selbst  beim  Neu- 
geborenen. Die  lange  Tibia  des  Erwachsenen  ist  ein  mechanisches  Erfordernis  der  Ortho- 
skelie  (s.  hierüber  auch  Bänderlehre,  Schlussabschnitt). 

Spuren  überzähliger  Strahlen  am  Fussskelette.  Vergl.  hierüber  Fig.  263 B. 
Spuren  überzähliger  Strahlen  kommen,  wie  am  Hand-,  so  auch  am  Fussskelette  vor. 

Hier  sei  nach  den  sorgfältigen  UnterBuchungen  von  W.  Pfitzner1)  eine  Übersicht 
über  die  bisher  beobachteten  Fälle  überzähliger  Tarsalia  des  Menschen  beigefügt: 

!)  W.  Pfitzner.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  menschlichen  Extremitätenskeletts.  VII. 
Die  Variationen  im  Aufbau  des  Fussskelettes.  In:  Morpholog.  Arbeiten,  herausgegeben  von 
G.  Schwalbe,  Bd.  VI.    H.  2.    1896. 
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Ente  Enrfthnung: 

in  der  Litte- 
ratur  be- 
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2 
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22 
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97 
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4 

— 

4 

sehr  gelten 

Sa.  132     Sa 
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Sa.  426 

Vergleichung  des  Skelettes  der  oberen  und  unteren  Extremität 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Vergleichung  der  beiden  Skelettabteilungen 
nicht  einfach  auf  Grundlage  der  Knochen  des  erwachsenen  Menschen 
zu  geschehen  hat,  obwohl  niemand  daran  gehindert  werden  soll,  auch  am  Er- 
wachsenen Yergleichungen  anzustellen.  Wer  diesen  Versuch  unternimmt,  thut 
gut,  nicht  die  obere  Extremität  in  die  Lagenverhältnisse  der  unteren  über- 
zuführen, auch  nicht  letztere  in  die  Lagenverhältnisse  der  oberen,  denn  beides 
sind  falsche  Wege;  sondern  er  wird  sich  bestreben,  beiden  Extremitäten  mög- 
lichst die  ursprüngliche  laterale  Stellung  zu  geben,  so  dass  die  ventralen 
und  dorsalen  Flächen,  die  cranialen  und  caudalen  Ränder  der  Glieder  je  ein- 
ander entsprechen.  Hier  spielt  also  bereits  die  Entwicklungsgeschichte  in  die 
Vergleichung  herein;  aber  es  ist  besser,  sie  in  vollem  Masse  zu  verwerten  und 
in  derselben  Ausdehnung  der  vergleichenden  Anatomie  das  Wort  zu  geben. 

Auf  diesen  Grundlagen  haben  sich,  wie  hier  nur  in  aller  Kürze  mitgeteilt 
werden  kann,  folgende  Teile  als  homolog  herausgestellt: 


Obere  Extremil 

bat 

Untere  Extremität 

Scapula  im  engeren 
Coracoid 

Sinne 

llium 
Pubo-Ischium 

Humerus 

Femur 

Radius 

Tibia 

Ulna 

Fibula 

Olecranon 

fehlt 

Naviculare  1 
Lunatum     | 

Talus 

Triquetrum  1 
Pisifonne      1 

Calcaneus 

vorderer  Teil 
hinterer   Teil 

Centrale 

Naviculare 

Multangulum  majus 
Multangulum  minus 
Capitatum 
Hamatum 

• 

Cuneiform« 
Cuboideun: 

5  I 
II 
III 

i. 

Über  die  schon  auf  S.  262  kurz  berührte  Frage  der  Torsion  des 
Humerus  um  ca.  180°  ist  hier  noch  das  Folgende  zu  bemerken.  Von  Martins 
ursprünglich  aufgestellt,   hat  diese  Theorie   zu   vielen   Untersuchungen  Ver- 


anlassung  gegeben  und  in  C.  Gegenbaur  ihren  bedeutendsten  Vertreter  ge- 
funden. Eine  treffliche  kritische  Darstellung  der  bis  dahin  bekannt  gewordenen 
Auffassungen  gab  vor  einigen  Jahren  Moritz  Holl  (Über  die  Stellung  der 
Gliedmassen  des  Menschen,  Sitzungsberichte  der  ksis.  Ak.  der  Wies,  in  Wien, 
math.  nat  w.  Klasse,  Bd.  100,  Abt  III,  1891).  Den  spiraligen  Verlauf  der 
lateralen  Kante  des  Humerus  betrachtet  Holl  nicht  als  Beweis  für  eine 
stattgefundene  Drehung  desselben,  sondern  als  Ausdruck  einer  Ansatzleiste 
für  Muskeln.  Demzufolge  kann  diese  spiralig  gedrehte  Ansatzleiste  eine 
Drehung  des  Humerus  zwar  vortäuschen,  aber  es  liegt  kein  Grund  vor,  die 
Leiste  für  eine  Drehung  des  Humerus  verantwortlich  zu  machen.  Entsprechend 
den  Verhältnissen  der  Ausbildung  der  Muskulatur  wird  die  spiralige  Leiste 
gar  nicht  oder  nur  schwach,  oder  stark  ausgebildet  gefunden,  sei  es  bei  dem 


£■ 


Fig.  289. 

6,  6,  7,  8,  !;■■  6.  7.8.  i'orvkilneir  und  entor  Bnutnur.     Tk  Nen   für  den  MhkqIiu  MmDu  inticus;   ap  Strrni 
npriapbiatafl ;  Sm  Kerrui  wilipiMpalmrin ;  A  Norrnn  uillarii;  R  Nerms  radlalii;  Me  Nerrna  mtueulo-ciitaiMui; 

Binar;   3i  Hok.  ■ubwagiDliriu ;   Ca  Urne.  canMlOMUalll ;  in  Yorliageninn  Fill«  wird  dir  ktuiktl  tme  Kirren  uu*t 

dort-htiohrt :  Bt  Urne,  blespa;  Jl  A»ni8Bi  md.|  AI  Imuw  long.;  UUOadtoa  doni  mit  ninam  N.r™; 

na  Hon.  tarn  mijor  mil  Milium  Nemo. 

Menschen,  oder  auch  bei  Tieren.  Bei  Tieren,  die  ihre  vorderen  Gliedmassen 
zum  Graben  verwenden,  kann  die  Leiste  zu  einer  breiten,  mächtigen  Platte 
heranwachsen,  ohne  dass  dadurch  der  Humerus  selbst  eine  Drehung  erfahren 
hätte.  Will  man  die  Extremitäten  des  Menschen  in  Einklang  bringen  mit 
denen  der  Vierfüsser,  so  ist  nach  Holl  das  erste  Erfordernis,  dass  auch  der 
Mensch  in  vierfüssiger  Stellung  betrachtet  werde;  aber  nicht  einfach  in  der 
Weise,  dass  man  ein  künstlich  gefasstes  Skelett  auf  die  vier  Extremitäten  zu 
stehen  bringt,  sondern  in  der  Weise,  dass  der  Lebende  den  Gang  auf  Vieren 
einschlägt;  nach  der  Lagerung  der  Knochen  bei  diesem  kann  dann  ein  Skelett 
entsprechend  hergestellt  werden.     Die  fernere  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
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nachträgliche  Stellungsveränderung  der  oberen  Extremität  gegenüber  dem 
früheren  Zustande  teils  durch  eine  Adduktion  im  Schultergelenke,  haupt- 
sächlich aber  durch  eine  Stellungsveränderung  des  Schultergürtels 
erfolgte.  Dass  an  der  Stellungsveränderung  der  Extremität  vorzugsweise  der 
Schultergürtel  beteiligt  ist,  lehren  nach  Holl  in  klarster  Weise  die  Verhält 
nisse  der  Nervenbündel  der  oberen  Extremität  Das  ganze  Bündel  der 
Nerven  zeigt  deutlich  eine  Torsion,  selbst  die  davon  abgehenden  Stämme. 
Macht  man  am  Schultergürtel  die  Stellungsveränderung,  die  er  eingegangen, 
rückläufig,  so  schwindet  die  Torsion  der  Nervenbündel  wie  die  der  ab- 
gehenden Nerven.  Man  kann  dies  am  besten  zur  Anschauung  bringen,  wenn 
man  die  Gefässe  und  Nerven  von  hinten  präpariert  (s.  Fig.  289). 

Über  dieselben  Fragen  sind  ferner  zu  vergleichen: 

L.  Stieda.  Über  die  Homologie  der  Gliedmassen  der  Säugetiere  und  des  Menschen» 
Biologisches  Centralblatt,  Bd.  13,  Aagust  1893. 

P.  Eisler.  Die  Homologie  der  Extremitäten.  Biologisches  Centralblatt,  Bd.  16,  No  11, 
Juni  1896. 


B.  Das  Skelett  als  Ganzes. 
I.  Die  Lage  des  Skelettes. 

Das  Skelett  ist  ein  Teil  der  gesamten  Bindesubstanz  des  Körpers  und  hat 
innerhalb  derselben  seine  Lage.  Da  aber  die  Bindesubstanz  selbst  in  ihrer 
Lage  bestimmt  ist  und  teilweise  die  Zwischenräume  der  drei  medianen,  der 
zwei  seitlichen  und  des  einen  umfassenden  Rohres  ausfüllt,  teilweise  in  die 
Ton  diesen  Röhren  erzeugten  Organe  eindringt,  so  ist  auch  die  Lage  des 
Skelettes  durch  die  Lage  der  genannten  Röhren  bestimmt  Die  Verhältnisse 
erfahren  dadurch  noch  eine  Verwicklung,  dass  die  seitlichen  Röhren  je  in  eine 
dorsale  und  ventrale  Abteilung  sich  spalten,  dass  die  dorsale  Abteilung  jeder 
Seite  sich  in  eine  grosse  Anzahl  von  Folgestücken,  Ursegmenten  im  engeren 
Sinne,  gliedert  und  dass  die  ventralen  Abteilungen  ventralwärts  streckenweise 
zusammenmünden.  So  werden  neue  Zwischenräume  frei,  welche  der  Binde- 
substanz und  daher  auch  dem  Skelette  Raum  zum  Eindringen  gewähren.  Hier 
ist  an  frühere  Angaben  (S.  138)  zu  erinnern  und  anzuknüpfen. 

Bezüglich  der  Extremitäten  liegen  die  Verhältnisse  einfacher.  Die  Binde- 
substanz nimmt  hier  den  Raum  ein,  den  das  epidermale  Rohr  der  Extremität 
und  die  Muskellager  frei  lassen,  dringt  jedoch  auch  in  letztere  selbst  ein. 

Die  Bindesubstanzblätter  des  Stammes  gestalten  sich  demgemäss  in 
folgender,  für  die  Wirbeltiere  überhaupt  geltenden  Weise.  Man  kann  ein 
axiales,  ein  septales  oder  intermediäres  und  ein  peripheres  Bindesubstanzlager 
unterscheiden  (Fig.  290).  Das  periphere,  subepidermale  Lager  kann  dermales 
Blatt  genannt  werden.  Das  axiale  Lager  gliedert  sich  in  das  perichordale, 
perineurale  und  perigastrale  oder  viscerale  Blatt  Das  perineurale  Blatt  stösst 
dorsomedian  mit  dem  dermalen  Blatte  zusammen.  In  Fig.  290  a  ist  das 
viscerale  Blatt  nicht  eingezeichnet,  aber  zwischen  beide  Ringe  zu  legen,  deren 
innerer  das  Darmepithel,  deren  äusserer  das  Epithel  der  Leibeshöhle  bedeutet 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aofl.  I.  19 
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Der  Zusammenhang  des  perigastralen  Blattes  mit  dem  perichordalen  Blatte  ist 
ebenfalls  in  Gedanken  zu  ergänzen. 

Vom  perichordalen  Blatte  geht  aber  auch  das  intermediäre  oder  septale 
Blatt  aus,  welches  in  der  Figur  jenseits  der  Leibeshöhle  gelegen  ist,  letztere, 
sowie  die  Nieren  und  Keimdrüsen  lateral  begrenzt  und  ventromedian  mit  dem 
dermalen  Blatte  zusammenhängt 

In  der  Schwanzgegend  {Fig.  290b)  fehlen  die  Leibeshöble  und  die  Ein- 
geweide: intermediäres  und  perigastrales  Bindesubstanzblatt  fallen  zusammen 
und  umschliessen  nur  noch  Blutgefässe. 

In  der  Halsgegend  (Fig.  290c)  ist  das  viscerale  Blatt  gezeichnet;  es  be- 
findet sich  zwischen  Dannepithel  und  Epithel  der  Leibeshöhle;  ein  Blutgefäss- 
bogen  ist  noch  dazugefiigt. 


Fig.  290. 

Scliema  der  BlidefewebebUtter  der  Wirbeltier*.    Nien  Hitaehek. 
0  QuerKhnitt  durch  den  Rump t ;  *  Qnenehnltt  durch  den  Behwinx ;  e  Qaenehnitt  durah  die  Klentenngion ;  dereelbe  iat 
linke  urtmhep  iwei  EieoenipmlUn  geführt,  *a  diu  der  Tueenlsogeo  getroffen  IM,  rochti  iat  *r  doreh  eine  Kiemen- 

An  welchem  Orte  und  in  welcher  Ausdehnung  nun  innerhalb  des  Binde- 
substanzlagers  Knorpel  und  Knochen  zur  Differenzierung  gelangt,  ist  im 
Seiche  der  Wirbeltiere  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  unterworfen;  auf 
der  tiefsten  Stufe  unterbleibt  diese  Differenzierung  ganz.  Bei  allen  aber  kann 
man  dem  Vorausgebenden  zufolge 

1)  ein  axiales  (perichordales,  perineurales,  perigastrales), 

2)  ein  dermales, 

3)  ein  septales  Skelett  unterscheiden,  mag  es  häutig,  teilweise  knorpelig, 
teilweise  knöchern  differenziert  worden  sein. 

Das  perichordale  Skelett  ist  bei  den  Säugetieren  und  dem  Menschen  ge- 
geben durch  die  Wirbelkörper  und  denjenigen  Teil  der  Schädelbasis,  der 
solchen  entspricht.  Das  perineurale  Skelett  ist  gegeben  durch  die  Wirbel- 
bogen nnd  die  am  Schädel  ihnen  entsprechenden  Gebilde.  Das  viscerale 
Skelett  liegt  vor  in  jenen  Schädelknochen,  welche  dem  Kiemenbogenapparate 
angehören:  Zungenbein,  Griffelfortsatz,  Gehörknöchelchen,  Unterkiefer. 

Ein  dermales  Skelett  kommt  beim  Menschen  in  Form  von  Knorpel  oder 
Knochen  im  Stammskelette  nicht  vor,  ausser  im  Gebiete  des  Schädelgewölbes. 
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Das  septale  Skelett  ist  in  allen  Rippen,  auch  den  rudimentären  Bippen, 
sowie  im  Sternum  vertreten.  Es  ist  klar,  dass  man  Bippen  mit  visceralen 
Skelettstücken  nicht  verwechseln  darf. 

Allen  diesen  Skelett- Abteilungen  steht  das  Extremitätenskelett  als  etwas 
Selbständiges  gegenüber;  es  geht  nicht  hervor  aus  der  Umbildung  irgend 
welcher,  schon  differenzierter  Skelettteile.  Dagegen  ist  es  teilweise '  als  ein 
besonders  ausgebildetes  Stück  eines  Hautskelettes  zu  beurteilen. 

2.  Innere  Architektur  des  Knochens. 

Ist  es  nicht  klar,  dass  ein  Pferd,  welches  drei  oder  vier  Ellen  hoch  herabfallt,  sich  die 
Beine  brechen  kann,  während  ein  Hund  keinen  Schaden  erleiden  würde;  desgleichen  eine  Katze 
selbst  von  acht  oder  zehn  Ellen  Höhe,  ja  eine  Grille  von  einer  Turmspitze  und  eine  Ameise, 
wenn  sie  vom  Monde  herabfiele?  Kleine  Kinder  erleiden  beim  Falle  keinen  Schaden,  wo  Bejahrte 
sich  Arm  und  Bein  zerbrechen.  Und  wie  kleinere  Tiere  verhältnismässig  kräftiger  und  stärker 
sind,  als  die  grossen,  so  halten  sich  auch  die  kleinen  Pflanzen  besser:  und  nun  glaube  ich 
ist  es  verständlich,  dass  eine  200  Ellen  hohe  Eiche  ihre  Äste  in  voller  Proportion  mit  einer 
kleinen  Eiche  nicht  tragen  konnte,  und  dass  die  Natur  ein  Pferd  nicht  in  20faeher,  noch 
einen  Biesen  in  zehnfacher  Grösse  ausbilden  könnte,  ausser  durch  Wunder  oder  durch  Ver- 
änderung der  Proportionen  aller  Glieder,  besonders  der  Knochen,  die  weit  über  das  Mass 
einer  proportionalen  Grosse  verstärkt  werden  müssten. 

So  spricht  sich  Galilei  über  den  Einfluss  der  Länge  und  Dicke  auf  die 
Festigkeit  organischer  Gebilde  aus.  Teilweise  noch  eingehender  ist  eine  spätere 
Stelle,  die  auch  eine  Abbildung  bringt  Die  Natur  kann,  wie  er  dort  hervor- 
hebt, keine  Bäume  von  übermässiger  Grösse  entstehen  lassen,  denn  die  Zweige 
würden  schliesslich  durch  das  Eigengewicht  brechen.  Ebenso  können  Knochen 
nicht  übergross  sein;  es  müsste  denn  die  Materie  fester  öder  die  Dicken- 
zunahme eine  sehr  bedeutende  werden.  Nur  im  Wasser  können  riesenhaftere 
Tiere  sich  ausbilden  und  bestehen.  Es -sei  daher  richtiger,  statt  von  Land- 
tieren im  Gegensatz  zu  Wassertieren  von  Lufttieren  zu  sprechen;  „denn  iü 
Luft  leben  sie,  von  Luft  sind  sie  umgeben  und  Luft  atmen  sie." 

Von  der  Verwendung  von  Hohlgebilden  spricht  folgende  Stelle: 

Zum  Schlüsse  der  heutigen  Erläuterungen  will  ich  einiges  über  den  Widerstand  der 
hohlen  festen  Körper  hinzufügen,  deren  sich  die  Kunst  und  die  Natur  in  tausend  Fällen  bedient; 
hier  wird  ohne  Gewichtsvennehrung  die  Festigkeit  bedeutend  gesteigert,  so  z.  B.  bei  den 
Knochen  der  Vögel  und  bei  vielen  Bohren,  die  leicht  sind  und  doch  sehr  bieg-  und  bruchfest : 
so  dass,  wenn  ein  Strohhalm,  der  eine  Ähre  trägt,  die  schwerer  ist  als  der  ganze  Halm,  aus 
derselben  Masse  bestände,  aber  massiv  wäre,  er  viel  weniger  bieg-  und  bruchfest  sein  würde  *). 

So  interessant  und  lichtvoll  diese  Ausführungen  sicherlich  sind,  und  so 
sehr  zum  Zwecke  ausführlicherer  Studien  in  diesem  Gebiete  auf  die  ver- 
schiedenen Lehrbücher  der  theoretischen  Mechanik  hingewiesen  werden  muss, 
so  ist  als  der  Höhepunkt  des  auf  diesem  Felde  Erreichten  doch  die  Ent- 
deckung der  Architektur  der  Spongiosa  zu  bezeichnen. 

Die  Substantia  spongiosa  der  Knochen  macht,  wie  Hermann  Meyer 
ausführt,  im  allgemeinen  den  Eindruck  einer  regellosen  Häufung  von  Knochen- 
balken und  Knochenplättchen,  welche  dicker  oder  dünner  sein  können  und  in 
Bezug  auf  ihre  Anordnung  weitmaschig  oder  engmaschig  sind.    Aber  er  be- 


*)  Galileo  Galilei,  Unterredungen  etc.  (1638).    Ostwalds  Klassiker,  No.  11,  1890. 
Auf  obige  Stellen  ist  im  Morphologischen  Jahrbuch  1881  bereits  aufmerksam  gemacht« 
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streitet,  dass  der  Spongiosa  nur  die  Bedeutung  zukomme,  eine  solche  An- 
prdnung  der  Knochenmasse  zu  sein,  in  welcher  diese  bei  grösserem  äusserem 
Umfange  dennoch  nicht  zu  schwer  ins  Gewicht  fällt    Die  Art  der  Anordnung 
der  Spongiosa  ist  vielmehr  eine  solche,  dass  bei  der  in  ihr  gegebenen  Rare- 
faktion  der  Knochensubstanz  die  Widerstandsfähigkeit  der  einzelnen  Knochen 
in  möglichst  hohem  Grade   verbürgt   ist     Die  Spongiosa  zeigt   eine  wohl- 
motivierte Architektur,  welche  mit  der  Statik  und  Mechanik  der  Knochen  im 
engsten  Zusammenhange  steht  und  deswegen  an  demselben  Orte  stets  in  der- 
selben Gestalt  wiederkehrt.    Nur  derjenige  Teil  der  Spongiosa  macht  hiervon 
eine  verständliche  Ausnahme,   welcher  als  zartes  Fadennetz  zur  Stütze   des 
Knochenmarkes  Verwendung  findet    Aber  nicht  allein  die  Spongiosa  zeigt 
diese  wohlmotivierte  Architektur  der  Bälkchen,  sondern  auch  die  Gompacta; 
in  letzterer    hat  bloss  eine   von  demselben  Principe   geforderte  Zusammen- 
drängung, eine  Konzentration  der  widerstandleistenden  Bälkchen  am  gehörigen 
Orte  stattgefunden.    Die  Gompacta  ist  motiviert  zusammengedrängte  Spongiosa, 
die  Spongiosa  motiviert  aufgeblätterte  Compacta.    Der  ganze  Knochen  besteht 
aus  bestimmten,  seiner  Form,  Grösse  und  Aufgabe  entsprechenden  Systemen 
von  Bälkchen,  die  in  ihren  Verlaufsrichtungen  mit  freiem  Auge  sehr  wohl 
unterschieden  werden  können.    Gilt  dies  für  den  einzelnen  Knochen,  so  gilt 
es  für  das  ganze  Skelett.    Das  ganze  Skelett  löst  sich  auf  in  eine  ungeheure 
Zahl    einander   parallel    verlaufender,    auseinander   weichender,    zusammen- 
strömender, sich  durchkreuzender,  von  den  Grenzen  des  einzelnen  Knochens 
unterbrochener,  von  dem  folgenden  in  seiner  Weise  wieder  aufgenommener 
Bälkchensysteme. 

Man  fange  mit  den  Endphalangen  der  Extremitäten  an  und  steige  auf 
zum  Stammskelette,  bis  hinauf  in  den  Schädel,  und  man  wird  von  der  Schön- 
heit dieses  Bildes,  welches  das  Skelett  in  Linienscharen  auflöst,  kaum  in  ge- 
nügender Weise  überrascht  und  geblendet  sein  können.  Es  ergiebt  sich  daraus 
aber  auch,  dass  der  Knochen  erst  voll  verstanden  werden  kann  mit  Rück- 
sicht auf  seine  Leistung,  auf  seine  Ergologie. 

Jetzt  erst  ist  die  Bedeutung  des  Hohlraumes  der  Röhrenknochen  zur 
vollen  Klarheit  gekommen,  weil  das  innere  Verhältnis  der  Compacta  zur 
Spongiosa  deutlich  geworden  ist  Ebenso  ist  es  verständlich,  dass  auch  im 
Inneren  eines  Knochens,  innerhalb  der  Spongiosa,  Inseln  von  Gompacta,  eine 
Binnendura  darstellend,  vorkommen  können,  wie  es  an  runden  und  kurzen 
Knochen  häufig  der  Fall  ist  Der  in  der  Mechanik  so  viel  benutzte  Grund- 
satz „Material  aus  der  Mitte44,  weil  der  Dickendurchmesser  so  sehr  ins  Ge- 
wicht fällt,  findet  sich  übrigens  nicht  allein  an  Röhrenknochen  verwendet; 
auch  an  kurzen  und  dicken  Knochen  ist  er  überall  durchgeführt,  wo  die 
architektonischen  Linien  es  ermöglichen. 

Im  ganzen  genommen  erscheint  der  Knochen  jetzt  als  ein  Gebilde,  welches 
mit  möglichst  wenig  Aufwand  an  Material  möglichst  widerstandsfähig  kon- 
struiert ist  und  zwar  1.  indem  das  Material  so  auseinander  gerückt  ist,  dass 
es  ein  grösseres  Volumen  einnimmt,  als  dieses  im  kompakten  Zustande  der 
Fall  sein  würde,  und  2.  indem  die  einzelnen  Spaltungselemente  (Plättchen 
.Stäbchen)   so   angeordnet   sind,   dass   sie   mit  ihrer  Längenrichtung  in  den 
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Richtungen  des  stärksten  Druckes  oder  Zuges  liegen  und  somit  in 
günstigster  "Weise  ihre  "Widerstandskraft  zur  Geltung  bringen  können. 

Es  ist  am  Platze,  hier  das  Beispiel  des 
eingemauerten  und  am  anderen  Ende  belaste- 
ten Balkens  zu  betrachten  und  seine  Zug- 
und  Drucklinien  vorzuführen.    Fig.  291. 

Ist  ein  Balken  an  einem  Ende  B  eingemauert, 
so  lassen  sich  die  Richtungen  der  gröaaten  und  klein- 
sten NorraaLktäfte  durch  zwei  Liniensysteme  darstellen, 
welche  die  neutrale  Achse  unter  45  Grad  und  die 
Endfasern,  sowie  auch  sich  selbst  unter  90  Grad 
schneiden.  Die  Kurven,  welche  unten  konkav  sind, 
entsprechen  den  Zug-,   dagegen  diejenigen,  welche 

oben  konkav  sind,   den  Druckkräften.     Die  steileren  ^'  *"■ 

Enden  einer  jeden  Korn  entsprechen  den  Minimal-,        Eil«BM"rt«  *>»*>  N«hC«in»nn. 
dagegen  die  flacheren  Enden  den  Maxim  alkräften.   An 
den  Enden  bei  D  und  .D,  sind  diese  Spannkräfte  zu 
Null  geworden,  wogegen  sie  an  den  Enden  C  und  C, 
den  allergrössten  Wert  haben. 


•  Fanrnr).    ljr 
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Kann  man  einen  Balken  aas  einzelnen  Stäben  in  den  Zug-  and  Dmcklinieu  aufbauen, 
so  werden  dadurch  die  scherenden  Kräfte  beseitigt  und  zugleich  dem  Zuge  und  Drucke  der 
I«st  die  höchsten  Widerstände  geleistet.  Ein  solcher  Balken  vermag  eine  ebenso  grosse  Be- 
lastung auszuhaken,  ohne  zusammenzubrechen,  als  wäre  er  solide1). 

Eines  der  schönsten  Beispiele  Tora  Skelette  selbst  gewähren  Frontabschnitte 
des  oberen  Teiles  des  Schenkelbeines  (Fig.  292). 


>)  Gulm 
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„Ein  grosses,  Zugkurven  entapre ehendes  Plättchen System  geht  von  dem  unter  der  Fovea 
capitis  gelegenen  Teile  der  Gelenknäche  and  ans  der  unteren  lateralen  Hälfte  des  Kopfes  m 
die  Dura  der  lateralen  Seite  über.  Mit  diesem  durchkreuzt  sich  ein  anderes  Plättchensystem, 
welches  Druckkurven  entspricht  and  auf  der  Höhe  des  kleinen  Trochanter  ans  der  Dur»  der 
medialen  Seite  hervorgeht  und  sich  gegen  den  grossen  Trochanter  hinzieht.  Hit  diesem  steht 
an  seinem  Ursprünge  in  Zusammenhange  ein  aufwärts  steigender  Plättchenzug,  welcher  in  dem 
medialen  Teil  des  oberen  Gebietes  der  Gelenkfläche  ausstrahlt  und  den  von  dem  Becken  ge- 
gebenen Druck  unmittelbar  auf  die  Dura  der  medialen  Femurseite  überträgt.  Der  von  den 
beschriebenen  drei  Zügen  umschlossene  Baum  kann  durch  Fortsetzungen  der  Züge,  namentlich 
der  beiden  letztem ahnten,  ausgefüllt  sein,  häufiger  ist  er  mit  feiner  rundmaachiger  Spon- 
gioaa ausgefüllt,  oder  auch  wohl  eine  vollständige  Lücke.  Von  der  lateralen  Hälfte  der  oberen 
Gelenkfiäcbe  geht  ein  Plättehen  System  gegen  die  Mitte  des  Kopfes  hin  nnd  verschwindet  in  dem 
letztgenannten  senkrechten  Systeme  und  dem  grossen  Zugiurvensysteme.  Der  Trochanter  enthält 
entweder  leichte  rundmaschige  Spongiosa,  oder  einige  senkrechte,  der  Oberfläche  parallelo 
Plättchen;  die  Plättchen  des  Druckkurvensyatemes  können  bis  zur  Oberfläche  des  Trochanter 
reichen. 

Das  untere  Ende  des  Femur  zeigt  dieselbe  Anordnung,  wie  die  beiden  Enden  der  Tibia, 
indessen  ohne  eine  Durchkreuzung  innerer  Plattehensysteme,  weil  die  Gelen  Mächen  der  beiden 
Kondylen  zusammen  gewissennassen  eine  einzige  gehöhlte  Gelenkhöhle  darstellen  nnd   der 
Abgang  der  Plättchen  von  den  Gelenkflachen  in  mögliche t 
senkrechter   Richtung   zu    diesen    zn   geschehen    pflegt. 
Diesem  entsprechend  findet  man  auch  ein  sehr  starkes: 
Streckband systciu  hier  vor.  Die  Epikondylen  sind  entweder 
mit  kleinmaschiger,  rundmaschiger  Spongioaa  erfüllt,  oder 
sie  nehmen  an  der  Bildung  der  Kondylen  teil,  indem  die 
Streckbandplättchen  sich  bis   zn  deren  Oberfläche  fort- 
setzen  und   die  senkrechten   Plättchen    entweder    noch 
vereinzelt  nahe   der  Oberfläche   auftreten  oder  sich   im 
Anschlüsse   an   den   Hauplzug  durch   den  ganzen  Epikon- 
Fig  294.  dylus  fortsetzen."    (H.  Meyer.) 

m  Ein  anderes,  besonders  lehrreiches  Beispiel 

*         gewähren    Längsschnitte     des     Fersenbeines 
(Fig.  294). 

Die  Spongioaa  des  Fersenbeines  läset  sich  in  drei  Systeme  von  Plättchen  zerlegen.  Zwei 
dieser  Systeme  gehen  von  der  Belastungshache  ans  und  sind  nach  zwei  Stellen  gerichtet:  das 
eine  gegen  die  Beruh rungsfläche  des  Fersenböckera  mit  dem  Boden,  des  andere  gegen  die 
vordere  Verbind  ungarische  des  Fersenbeines  mit  dem  WQrfelbeine,  welches  in  statischer  Be- 
ziehung die  vordere  Fortsetzung  des  Kalkaneus  gegen  den  Boden  bildet.  Das  dritte  System 
von  Plätteben  geht  aus  dem  Fersenhöcker  zur  Dnterfläche  dos  Fersenbeines  an  dieselbe  Ver- 
bindungafläche  mit  dem  Würfelbeine.  Sie  gehen  unmittelbar  und  ungeteilt  von  der  hinteren 
Fläche  zur  vorderen,  jedoch  so,  dass  sie  sich  an  der  unteren  Fläche  zu  einer  kompakten 
Platte  zusammendrängen ,  in  den  beiden  Endteilen  jedoch  aufwärts  divergent  auseinander  ge- 
blättert sind.  In  den  erstgenannten  beiden  Systemen  sind  die  Sparren  zu  erkennen,  welche 
den  Druck  der  Körperschwere  aufnehmen;  und  in  dem  dritten  Systeme  liegt  ein  Streckband 
vor,  welches  den  Horizontalschub  hemmt  und  zugleich  den  Gegendruck  des  Bodens  aufnimmt. 
Die  beiden  ersten  Systeme  widerstehen  der  Kompression,  das  dritte  der  Dehnung,  und  alle 
drei  sind  in  der  Richtung  der  Druck-  und  Zuglinien  angelegt,  welche  die  graphische  Statik 
zur  Bezeichnung  der  Widerstandsrichtungen  in  den  Durchschnitt  des  Kalkaneus  hineia- 
zeichnen  würde.  In  dem  neutralen  dreieckigen  Räume  fehlen  die  Blätter  gänzlich  oder  es  sind 
nur  feine  spinnwebenartige  Fäden  zur  Stütze  dea  Markea  vorhanden.  Eine  Komplikation  be- 
dingt noch  die  Anheftung  der  Achillessehne,  deren  Zug  mindestens  von  dem  mittleren  Teile 
dea  divergenten  hinteren  Plättehensystemes  unmittelbar  aufgenommen  wird.  Die  gesondert» 
kleine  Gruppe  von  Plättehen  im  oberen  Teile  dea  Fersenhöckers  ist  dazu  bestimmt,  den  Seiten- 
druck der  Achillessehne  aufzunehmen. 
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Schöne  Beispiele  innerer  Architektur  der  Knochen  liefert  in  Menge  auch 
der  übrige  Teil  des  Fussskelettes,  wie  schon  H.  Meyer  zeigte.  Eine  neuere, 
von  W.  Rasumowsky1)  ausgeführte  Untersuchung  erweitert  des  Ersteren 
Ergebnisse. 

Seine  Methode  ist  die.  Dicht  die  isolierten  macerierten  Knochen  in  bestimmten  Richtungen 
zu  durchsägen,  sondern  den  Fuss  mit  allen  seinen  Weichteilen  in  gefrorenem  Zustande.  So 
wird  es  insbesondere  leicht  ermöglicht,  die  Beziehung  der  Weichteile  zur  Architektur  des 
Knochens  zu  erforschen.  Dies  ist  im  vorliegenden  Falle  bezüglich  der  Binder  geschahen.  Aus 
einer  grösseren  Anzahl  von  Figuren  ist  untensteh  ende  ausgewählt,  welche  einen  Querschnitt 
durch  den  Mittelteil  des  Fussgewölbea  zur  Darstellung  bringt.  (Fig.  295.)  Von  den  Zug- 
balken  hebt  Rasumowsky  hervor,  dass  sie  auf  einen  einzelnen  Knochen  beschränkt  sein 
können;  dass  aber  andere  ein  abweichendes  Verhalten  zeigen,  insofern  als  der  Anfang  der- 
selben in  einem  Knochen  liegt,  ihre  weitere  Fortsetzung  aber  in  ein  Ligament,  beziehungs- 
weise einen  Muskel,  eine  Aponeurose  übergeht  und  ihr  Ende  einem  zweiten  Knochen  angehört 
Die  den  Anfange-,  sowie  die  den  Endteil  des  Zugbalkens  bildenden  Fasern  stehen  senkrecht 
zu  den  Fasern  des  zugehörigen  Druckbalkens.  ,  ( 

Nachdem  nunmehr  eine  Reihe  von  Beispielen  kennen  gelernt  und  bezüg- 
lich der  Ausdehnung  auf  das  ganze  Skelett  teils  auf  wirkliche  Knochendurch- 
schnitte,  teils  auf  die  Litteratur,  teils  auf  die  in  den  Vorlesungen  vorzulegenden 
Tafeln  hingewiesen  worden  ist,  können  wir  in  der  Untersuchung  des  Wesens 
der  merkwürdigen  Erscheinung  weiter  fahren.    Man  könnte  glauben,  sie  sei 
bedingt  durch  die  Belastung,  welche 
die    Schwere    des    Körpers    auf    die 
Knochen  ausübt    Allein  dieselbe  Er- 
scheinung zeigt  sich  auch  an  denjeni- 
gen Knochen,  welche  von  einer  Auf- 
nahme   der   Körperlast    ganz  befreit 
sind,  wie  an   der  oberen   Extremität 
und    am   Unterkiefer   des  Menschen, 

an  den  Flügelknochen  der  Vögel;  am  "**  295- 

ganzen  Skelette  von  im  Wasser  leben-  ftouhusstaut  4«  intwftww. 

den  Säugetieren;  am  ganzen  Skelette   von  Knochenfischen,   bei  welchen   von 
einem  Tragen  der  Körperlast  durch  die  Knochen  keine  Rede  ist 

Sollte  man  nun  der  Meinung  sein  können,  dass  bei  den  Einen  das  Tragen 
der  Körperlast,  bei  den  Anderen  ein  anderes  Moment  bestimmend  eingreift  in 
die  Veranlassung  jener  inneren  Architektur?  Man  erhält  den  Eindruck,  ein 
mächtiges,  bei  allen  in  gleicher  Weise  wirksames  Moment  sei  in  erster  Linie 
die  Veranlassung,  nämlich  die  Muskulatur,  die  an  Masse  das  Skelett  so  sehr 
übertrifft  und  mit  den  Knochen  in  innigstem,  vielfältigstem  und  wesentlichstem 
Zusammenhange  steht,  die  das  aktive  Bewegungsorgan  für  das  passive  Be- 
wegungsorgan des  Knochens  darstellt.  Hunderte  von  Fortsätzen,  Tausende  von 
Ursprungs-  und  Ansatzfeldern  hält  das  Skelett  der  Muskulatur  entgegen,  damit 
sie  auf  den  Knochen  wirke,  damit  das  ganze  System  von  Hebeln  in  Bewegung 
gerate.  Man  darf  die  Kraft  der  Muskeln  nicht  unterschätzen;  sind  sie  doch 
im  stände,  durch  plötzliche,  gewaltsame  Zusammenziehung  ihre  eigenen  Hebel 

')  Beitrag  zur  Architektonik  des  Fussskelettes.  Internationale  Monatsschrift  f.  Anatomie 
n.  Pbyiiologie,  1889. 
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zu  zerbrechen.  Beständig  aber  geht  von  den  Mus- 
keln selbst  in  der  Ruhe  ein  gewisser  Zug  und  Druck 
auf  die  Knochen  aus.  Man  betrachte  nur  die  ver- 
hältnismässig schmächtige  Wirbelsäule  von  grösseren 
Knochenfischen,  beachte  die  Muskelmassen,  mit 
denen  sie  in  Beziehung  steht  und  berücksichtige 
die  schon  äusserlich  wahrnehmbare  prächtige  Archi- 
tektur dieser  Wirbel,  und  man  wird  alsbald  für  die 
Ansicht  gewonnen  sein,  die  Muskulatur  müsse  die 
nächste  Veranlassung  der  Ausbildung  Widerstand 
leistender  Knochenbälkchen  sein.  Die  Erhebung 
des  Körpers  auf  die  Extremitäten,  wie  sie  bei 
den  meisten  Landtieren  und  bei  dem  Menschen 
Fig.  296.  statthat,  findet  bereits  eine  geeignete  innere  Archi- 


Such  PhoUgiamB.     Varglalch«  «th  dio  Fisc-  2*8  n.  253. 

tektur  vor,  sie  übernimmt  das  schon  Vorhandene,  das  gar  keiner  Um- 
bildung, sondern  nur  einer  Weiterbildung  bedarf,  um  die  erforderlichen 
Leistungen  zu  ermöglichen.  Das  schöne  Bild,  welches  die  innere  Architektur 
der  Knochen  gewahrt,  wird  durch  die  Berücksichtigung  der  Muskelkräfte,  die 
ebenfalls  in  Form  von  Linien  dargestellt  werden  können  und  an  dem  Hebel- 
System  wirken,  nur  gewinnen. 

Die  erste  Entstehung  der  inneren  Architektur  der  Knochen  geschieht 
nicht  erst  nach  der  Geburt,  sondern  sie  ist,  wie  betont  werden  muss,  schon 
im  Fötalzustande  vorgebildet;  man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  das  oben 
(S.  104  u.  f.)  über  das  Knochengewebe  Gesagte.  So  gewiss  es  ist,  dass  dies  auf 
Vererbung  beruhen  muss,  so  kann  doch  andererseits  auch  in  dieser  Beziehung 
Zug  und  Druck  der  fötalen  Muskulatur  schwerlich  ohne  Mitwirkung  bei  dem 
Vollzuge  dieser  Vererbungserscheinungen  bleiben. 

Wie  es  kommt,  dass  Knochensubstanz  da  angelegt  wird,  wo  sie  statisch 
und  mechanisch  von  Wert  ist  und  wo  sie  also  in  den  Widerstandslinien  liegt, 
dass  sie  aber  da  sich  nicht  ausbildet  oder  wieder  schwindet,  wo  sie  ausser- 
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!halb  der  Widerstandslinien  liegt,  hängt  vielleicht  mit  dem  allgemeinen  Natur- 
gesetze zusammen,  dass  nur  das  Wirksame  Förderung  erfährt,  das  Unwirk- 
same aber  nicht  ausgebildet  wird  oder  schwindet. 

Es  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dass  in  dem  Gallus  heilender 
Knochenbrüche  sich  eine  geeignete  Architektur  wieder  herstellt 

Xitteratur:  H.  Meyer,  Die  Architektur  der  Spongiosa;  Archiv  t  Anatomie,  Physiologie  etc. 

t.  Reichert  u.  Duboia,  1867. 
J.  Wolff,  Über  die  innere  Architektur  der  Knochen;   Virohows  Archir,  1870. 
E.  Bardeleben,  Beitrage  zur  Anatomie  d.  Wirbebäole;  Jena  1874. 
£.  Zschokke,  Statik  u.  Mech.  d.  Vertebratenakelettes ;  Zürich  1892. 
B.  S olger,    Architektur  d.  Stützsubstanzen;   Leipzig  1892.  —  Postembryonale 

Entw.  des  Skelettes;  Abh.  d,  nat.  forsch.  Ges.  zu  Halle,  XX,  1894. 
W.  Roux,  Snbst.  spongiosa;  Ztschr.  f.  Orthopäd.  Chir.,  IV,  1896. 

3.  Feinerer  Bau  des  Knochens. 

Das  Knochengewebe  war  bereits  früher  (S.  98  u.  f.)  Gegenstand  der  Betrach- 
tung. Der  Knochen  besteht  jedoch  nicht  allein  aus  Knochengewebe,  wenn 
letzteres  auch  den  kennzeichnenden  Bestandteil  des  Knochens  bildet 

Auf  das  äussere  und  innere  Periost,  das  gelbe  und  rote  Knochenmark 
«die  Blut-  und  Lymphgefässe  des  Knochens,  auf  die  Nerven  und  Nerven- 
endigungen des  Knochens  ist  hier  noch  die  Aufmerksamkeit  zu  richten. 

Die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  den  Knochen 
-allseitig  umgiebt,  ausgenommen  die  Gelenkknorpel  und  viele  Muskelansätze. 
Sie  ist  bald  dicker,  bald  dünner,  an  manchen  Orten  mit  der  darüber  liegenden 
-Schleimhaut  zu  einem  Ganzen  verbunden,  besteht  aber  in  der  Regel  aus  zwei 
-Schichten,  einer  äusseren  fibrösen,  die  aus  verflochtenen  Bindegewebsbündeln 
und  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  ist;  und  einer  inneren  generativen. 
Letztere  ist  zarter,  zeigt  feinere  Fibrillenbündel,  reichliche  elastische  Fasern 
und  zahlreiche  Zellen,  die  zu  dichten  Lagern  gehäuft  sein  können.  Sie  kann 
beim  Erwachsenen  ausser  Osteoblasten  auch  Osteoklasten  enthalten.  Die 
-generative  Schicht  spielt,  in  der  Fortsetzung  ihrer  früheren  Leistungen  bei  der 
periostalen  Osteogenese,  die  wichtigste  Bolle  bei  Regeneration  des  Knochens  im 
■Gefolge  von  Knochenwunden  und  -Verlusten  und  vermag  neuen  Knochen  zu 
bilden,  auch  wenn  sie  durch  Transplantation  an  andere  Stellen  versetzt  worden  ist. 
Vom  Perioste  treten  die  Sharpeyschen  Faserbündel  in  den  Knochen  ein.  Das 
Periost  ist  aber  auch  der  Träger  zahlreicher  Blutgefässe,  Lymphbahnen  und 
Nerven  des  Knochens. 

Das  Knochenmark,  Medulla  ossium,  tritt  in  zwei  Formen  auf,  als 
gelbes  und  rotes.  Ersteres  enthält  sehr  viele  Fettzellen,  ist  aber  nicht  reines 
Fettgewebe.  Bei  der  Geburt  ist  rotes  Mark  noch  in  allen  Knochen  vorhanden, 
im  Laufe  des  Wachstums  aber  wird  es  in  den  Extremitätenknochen  mehr  und 
mehr  durch  das  gelbe  ersetzt  Die  kennzeichnenden  Zellen  des  Markes  sind 
'die  Markzellen  (Lymphzellen,  Leukocyten);  ferner  junge,  kernhaltige 
Tote  Blutkörperchen;  Riesenzellen  und  Osteoklasten;  unter  Umständen 
auch  Osteoblasten.  Je  mehr  die  Fettzellen  überhand  nehmen,  um  so  mehr 
wird  das  Mark  zum  gelben.    Nebenbestandteile  des  Markes  sind: 
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1)  fibrilläres  Bindegewebe,  welches  an  der  Grenze  gegen  den  Knochen 
ein  dünnes  Häutchen  bildet,  die  Membrana  medullaris  (Endosteum); 

2)  ein  Beticulum  aus  verästelten  Zellon,  welches  den  übrigen  Bestand- 
teilen zum  Gerüste  dient; 

3)  unter  Umständen  feine  Spongiosanetze,  welche  das  Gerüste  verstärken. 
Dazu  kommen  noch  Blutgefässe,  Lympbgefässe,  Nerven. 

Was  im  besonderen  die  roten  kernhaltigen  Blutzellen  betrifft,  so  findet 
man  im  roten  Knochenmarke  nach  den  leicht  zu  bestätigenden  Angaben  von 
Neumann  und  Bizzozero  alle  Übergangsformen  zwischen  Leukocyten  und 
roten  Blutzellen.    Hierüber  ist  auch  das  oben  (S.  121)  bereits  Mitgeteilte  zu 
vergleichen.      Als    Hauptlagerplätze    des 
roten  Markes  sind  zu  nennen  die  Wirbel, 
die    Bippen    mit     dem    Brustbeine ,    die 
r  w        Knochen    des    Schädels;    in    geringerem 

r  "        Grade   die  Knochen   der  beiden  Extremi- 

tätengürtel,   die  Köpfe   des    Femur  und 
„.        Humerus. 

Die  Osteoklasten,  die  bei  den  Resorp- 
tionsvorgängen   sich    beteiligen ,    sind    in 
;„       der  Regel  die  grosseren  der  beiden  viel- 
kernigen  Zellenarten  des  Markes  und  liegen 
1  in  Knocbennäbe;  die  Biesenzellen   liegen 

zerstreut    oder    in    Gruppen    im    ganzes. 
Markcylinder,  auch  im  gelben. 

Blutgefässe  enthält  das  Periost  in 
'  seinen   beiden  Schichten,  die  grösseren  in 

der  fibrösen  Schicht  An  unzähligen  Orten 
dringen  sie  vom  Ferioste  aus  in  das  Innere 
des  Knochens,  durch  die  Gef«3skan$le(Yo  lk- 
mannsche,  Haversische  und  grössere 
Kanäle).  Grössere  Gefässe,  die  in  die  Tiefe 
des  Knochens  ziehen  und  bis  ins  Mark  ge- 
langen, heissen  Yasa  nutricia,  obwohl 
sie  sämtlich  diesen  Namen  verdienen.  An 
den  langen  Knochen  giebt  es  Yasa  nutricia 
des  MittelstUckes  und  in  grosser  Anzahl 
solche  der  Gelenkenden. 
Soweit  die  Gefässe  des  Knochens  innerhalb  der  Knochensubstanz  verlaufen, 
kann  infolge  der  starren  Umwandung  eine  Verengerung  oder  Erweiterung  eines 
Gefässes  nur  erfolgen  unter  Erweiterung  oder  Verengerung  eines  nebenliegenden 
anderen  Gefässes,  auch  eines  Lymphgefässes,  was  für  die.  Fortbewegung  der 
Massen  eine  gewisse  Bedeutung  beansprucht  In  manchen  Knochen  gelaugt 
das  Venensystem  zu  einer  überwiegenden  Entfaltung,  so  in  den  mit  Diploe 
versehenen  Schädel knochen. 

Lymphgefässe  giebt  es  im  Perioste,  im  Knochen  und  an  der  Grenze  des 
Markes.    An  der  Grenze  des  Markes  gegen  den  Knochen  sind  Lymphspalten 


Fig.  299. 
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zwischen  zwei  endothelialen  Lagern  ein  ausgedehntes  Vorkommnis;  das  äussere 
Lager  liegt  hart  der  Knochensubstanz  auf.  Ganz  dasselbe  Verhalten  ist  in 
geringerer  Ausdehnung  im  Periost  zu  finden.  An  sie  schliessen  sich  abführende 
Lymphgefässe  an.  Innerhalb  der  Knochensubstanz  selbst  sind  in  weitester 
Ausdehnung  perivaskuläre  Lymphkanäle  vorhanden,  die  bis  in  die  feinste 
Capillarausbreitung  der  Blutgefässe  letzteren  folgen.  In  Fig.  299  liegt  ein 
Beispiel  dieser  Art  vor. 

Die  Nerven  des  Knochens  sind  an  verschiedenen  Knochen  verschieden 
zahlreich  und  gehören  teils  dem  Perioste,  teils  dem  Inneren  des  Knochens, 
teils  dem  Marke  an.  Ausser  markhaltigen  Fasern  sind  auch  marklose  vor- 
handen. Abgesehen  von  Gefässnerven  und  Nerven  von  unbekannter  Funktion 
sind  auch  sensible  Fasern  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden.  Im  gesamten 
Perioste  finden  sich  einige  Tausend  Vater-Pacinische  Körperchen,  die 
als  Endigungen  sensibler  Nerven  zu  betrachten  sind.  Das  Periost  ist  hier- 
nach, neben  anderen  tiefen  Häuten,  als  eine  tiefe  Lagerstätte  jener  Nerven- 
endorgane anzusehen,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dem  Muskelsinne 
dient 

4.  Elastizität  und  Festigkeit  der  Skelettmaterialien. 

Schon  im  Reiche  der  Unicellulaten  begegnen  uns  feste  Körpergerüste  der 
schönsten  und  der  verschiedensten  Art  Je  mehr  ein  Körper  an  Masse  zu- 
nimmt, um  so  mehr  macht  sich  das  Bedürfnis  geltend,  den  weichen  Massen 
genügenden  Halt  zu  geben.  Befestigung  des  Zusammenhanges  der  einzelnen 
Teile,  Stützung  von  Weichgebilden,  Darreichung  von  festen  Ursprungs-  und 
Ansatzflächen,  von  einfachen  und  zusammengesetzten  Hebeln  für  die  Musku- 
latur, Gewährung  von  Schutzorganen,  von  Waffen  und  Werkzeugen,  das  sind 
die  Gesichtspunkte,  unter  welchen  Hartgebilde  zur  Ausbildung  gelangen,  sei 
es  im  Pflanzen-,  sei  es  im  Tierreiche.  Wasserbewohner  werden  der  Hartgebilde 
viel  weniger  zur  Erhaltung  ihres  Daseins  bedürfen,  als  Bewohner  des  Landes 
und  der  Luft;  aber  auch  bei  ersteren  sehen  wir  sie  weit  verbreitet  Das  zur 
Verwendung  gelangende  Material  ist  sehr  verschiedenartig.  Vor  allem  wichtig 
ist  die  Cellulosebildung,  Verholzung,  Verkieselung,  Verkalkung,  Chitin-  und 
Hornbildung,  Ausbildung  von  Knorpel  utid  Knochen.  Nicht  mit  einem  Materiale 
lässt  sich  das  Bedürfnis  an  Hartgebilden  decken  und  jedes  erforderliche  Hart- 
gebilde herstellen. 

Über  die  Gerüstbildung  bei  den  Spongien  spricht  sich  Franz  Eilhard  Schulze1) 
folgendermassen  aus:  „Für  die  Frage,  weshalb  sich  als  typische  und  Ausgangs-Nadelform  bei 
den  Kalkschwämmen  der  plane  reguläre  Dreistrahler,  bei  den  Tetraxoniern  nebst  den  davon 
abgeleiteten  Monaxoniern  und  Hornschwämmen  der  reguläre  Vierstrahler  (spanische  Reiter),  bei 
den  Triaxoniern  (Hexaktinelliden)  der  reguläre  Sechsstrahler  ausgebildet  hat,  scheint  mir  von 
wesentlichster  Bedeutung  der  Unterschied  in  derArchitektonik  des  Weichkörpers  dieser 
drei  Hauptspongiengruppen.  —  Die  regulären  Dreistrahler  der  Askonen  finden  sich  bekannt- 


*)  Zur  Stammesgeschichte  der  Hexaktinelliden.  Abhandlungen  der  K.  preuss.  Akad.  der 
Wissenschaften  1887. 
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lieh  in  der  Rohrenwand  tangential  eingelagert,  und  zwar  so,  daas  der  eine  Strahl  parallel  der 
Rßhrenachse  nach  hinten  gegen  die  Basis,  die  beiden  anderen  aber  schräg  nach  vorn  und  rar 
Seite  gerichtet  sind,  und  dau  die  beiden  letzteren  in  der  Regel  je  eine  Wandpore  von  hinten 
her^ummssen.    Bei  den  Tetraxonia  liegen  die  typischen  regulären  Vierstrahler  in  ihrer  ein- 
fachsten and  reinsten  Form  zwischen  den  kugeligen  Geuselkammern,  wahrend  in  der  Regel 
die  Ton  Gtdaaelkammern  freie  Rinde,  Basis  oder  Umgebung  der  grossen  Kanäle  mehr  oder 
weniger  stark  differenzierte  Nadeln  aufweisen .    Bei  den  Trisionis  endlich  finden  sich  die  (einen 
typischen  regulären  Hexakte  fast  ausschliesslich  dem  Balkennysteme  des  Trabekelgeiastea  ein- 
gelagert, während  in  der  Kammerwand  überhaupt  keine  Nadeln  und  in  den  beiden  Grenz- 
lamellen, der  Basis,  dem  Oscularrande  etc.  fast  nur  erheblich  modifizierte  Skelettteile  vor- 
kommen.   Indem  ich  von  der  Voraussetzung  anagehe,  daas  die  in  der  Körperwand  der  Spon- 
gien    gelegenen    Skelettnadeln  im  Wesentlichen    rar 
Stütze  oder  zur  Versteifung  der  Weichmnsae  dienen, 
so   wird  aich  auch  von  vornherein  erwarten^  lassen, 
dass  diejenige  Form  und  Lagerung  der  Featteilo  aich 
hat  ausbilden  müssen,  welche  unter  den  bestehenden 
Verhältnissen  am  besten  geeignet    war,    die    nötige 
Festigkeit  der  Körperwand  herbeizuführen. 

In  sehr  ausgedehnter  Weise  behandeln  die  Ge- 
rustbildung  beiRhizopoden,  Spongien  und  Eebi- 
nodermen  die  im  Jahre  1892  erschienenen  Unter- 
suchungen von  Friedrich  Dreyer1).  Die  Morpho- 
logie der  durch  Skelettbildung  besonders  bevorzugten 
Typen  der  Mollusken,  Arthropoden,  Echinodermen, 
Spongien  und  Rhizopoden  war,  wie  Dreyer  bemerkt, 
im  Anfange  fast  ausschliesslich  eine  Morphologie  der 
Hartteile  und  ist  es  zun  Teil  auch  jetzt  noch: 
Die  Skelett«  dienen  nicht  nur  den  Organismen  selbst 
zur  Stütze,  sondern  geben  auch  für  die  Erforschung 
derselben  eine  schätzenswerte  Stütze  and  feste  Hand- 
habe. „Die  Gründe  für  diese  Erscheinung  sind  äuaser- 
licher  Natur,  hier,  wie  verschiedentlich,  kann  man 
die  Beobachtung  machen,  daas  der  geschichtliche 
lg.  &m.  Gang  der  wissenschaftlichen  Forschung  durch  prak- 

8dHBa  «In«  oiafulMten  lockeren  Hexakti-        .....        '        ,      .   -  .    ,     _  ,    ,  .  _ 

miiu«n-w»iohkorpen  mit  dem  ibrb-  tische  Momente  DwronusHt  wird.  Schalen  und  Skelette 
hsiiEsiSkoiettkaipei.  TmFr.E.Sohiiie.  sind  feste,  formbeständige,  in  ihrem  morphologischen 
Aufbau  klar  durchschau  bare,  handgreifliche  Objekte 
und  daher  leichter  zu  erforschen,  als  die  in  fortwährendem  Wechsel  und  stetiger  Entwicklung  be- 
griffenen, ungemein  verwickelten  und  komplizierten,  labilen  und  der  postmortalen  Veränderung 
und  Zerstörung  leicht  an  he  inifall  enden  Weichkörner,  denen  man  meist  nur  mit  einer  umständlichen 
Präparationsteehnik  beizukommen  vermag.  Der  WeichkOrper  ist  allerdings  als  da*  Primäre, 
als  der  eigentliche  Lebensherd  das  für  die  Erforschung  eines  Organismus  Wichtigste,  aber  auch 
die  Hartteile  sind  schon  imstande,  wertvolle  Aufschlüsse  zn  geben,  wenn  man  nur  die  wissen- 
schaftliche Fragestellung  richtig  zu  handhaben  und  auszunutzen  versteht  Schalen  und  Ske- 
lette sind  zwar  nicht  selbst  lebendig  und  aktiv  lebenathätig;  immerhin  sind  nie  aber  Produkte 
der  Lebensthätigkeit,  Werke  des  Organismus ,  die  von  den  Fähigkeiten,  dem  Körperbau  and 
den  Bedürfnissen,  kurz  von  der  Natur  desselben  Zeugnis  ablegen,  ebenso  wie  ein  menschliches 
Wohnhaus  von  den  Fähigkeiten  und  Bedürfnissen  seiner  Erbauer,  aber  in  noch  viel  höherem 
Grade,  da  die  Verbindung  von  Skelett  und  Organismus  eine  noch  viel  innigere  ist.    Am  auf- 


m  der  Gerüstbildung  bei  Rhizopoden,    Spongien    und    Echinodermen. 
nechanischen   Erklärung     organischer    Gebilde.     Jenaische    Zeitschrift, 
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fallendsten  treten  die  Gerostbildungen  in  den  Vordergrund  bei  den  Rhizopoden;  während 
hier  der  Weichkörper  anf  einet  denkbar  niederen  Entwickelungsstufe  steht  und  lieh  durch 
einen  Grad  von  I'ormennnbeatändigkeit  und  Indifferenz,  der  oft  an  völlige  Formlosigkeit 
grenzt,  auszeichnet,  entwickeln  die  Schalen  nnd  Skelette  eine  Formen  mann  igfaltigteit  und 
Zierlichkeit,  wie  sie  im  Reiche  der  Organismen  sonst  nicht  wieder  erreicht  wird.'' 

So  gross  angelegt  nnd  weit  ausschauend  die  Untersuchungen  Drejer's  auch  genannt 
werden  müssen,  so  fehlt  doch  noch  viel,  wie  er  selbst  zngiebt,  an  der  Vollendung  de«  wissen- 
schaftlichen Baues.  Mochte  es  dem  schwierigen  Gebiete  auch  ferner  an  geeigneten  Bearbeitern, 
nicht  fehlen;  hier  ruhen  noch  viele  verborgene  Schätze,  die  des  Lichtes  des  Tages  harren. 


(ClMllnig*r  fiep.  Z7.  3). 


Der  Einfluss  des  Materiales  auf  die  Form,  Grösse  und  Leistung  des 
Hartgebüdes  und  daher  auch  auf  die  ganze  Beschaffenheit  des  zu  stützenden 
Organismus  ist  ein  sehr  bedeutender.  Dies  sieht  man  sofort,  wenn  man  be- 
denkt, es  solle  beispielsweise  das  Femur  des  Erwachsenen,  ja  selbst  des  Neu- 
geborenen  rein  aus  Knorpel  bestehen,  der  ja  doch  immerhin  ein  ansehnliches 
Hartgebilde  darstellt  In  Wirklichkeit  sehen  wir  aber  den  Knochenkern  des 
Femnrschaftes  schon  in  der  siebenten  Embryonalwoche  auftreten,  den  Knorpel, 
umgürten  und  sich  allmählich  an  dessen  Stelle  setzen,  mit  Ausnahme  jener 
Strecken,  an  welchen  das  Material  des  Knorpels  functionell  am  Platze  ist 

Der  Knorpel  hat  ganz  andere  Elastizitäts-  und  Festigkeitsverhältnisse,  als 
der  Knochen.  Landbewohner  können  mit  reinem  Knorpel  nicht  ausreichen. 
So  fällt  auch  von  dieser  Seite  ein  besonderes  Licht  auf  die  Knochenform  und 
es  liegt  ganz  im  morphologischen  Interesse,  die  Elastizität  und  Festigkeit  der 
Skelettmaterialien  kennen  zu  lernen. 
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Alle  bekannten  Körper  erfahren  unter  der  Einwirkung  von  Zug  und  Druck  gewisse 
Formverändernngen,  welche  auf  Verschiebungen  der  Moleküle  gegeneinander  beruhen. 
Der  Widerstand,  mit  welchem  die  verschiedenen  Körper  einer  Form  Veränderung  entgegen- 
vrirken,  ist  jedoch  bekanntlich  sehr  verschieden  gross.  Bleibt  die  äussere  Einwirkung  in  ge- 
wissen Grenzen  ,  so  nehmen  mit  dem  Wegfalle  der  Einwirkung  die  materiellen  Punkte  im  all- 
gemeinen wieder  ihre  ursprüngliche  gegenseitige  Lage  ein. 

Die  Fähigkeit  der  Körper,  die  durch  Einwirkung  von  Zag  und  Druck  erlittene  Form- 
veränderung nach  Wegfall  dieser  Kräfte  wieder  vollständig  rückgängig  zu  machen,  nennt  man 
Elastizität;  die  Grenze,  innerhalb  deren  dies  möglich  ist,  heisst  Elastizitätsgrenze.  Letztere 
ist  bei  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden. 

Wird  ein  Körper  über  die  Elastizitätsgrenze  hinaus  in  Anspruch  genommen,  so  tritt  je 
nach  dem  Masse  dieser  Beanspruchung  Verschiedenes  ein.  Ist  letztere  eine  genügend  grosse, 
so  erfolgt  eine  Zerteilung  des  Körpers.  Überschreitet  die  Beanspruchung  die  Elastizitätsgrenze 
nur  in  geringerem  Grade  und  kommt  darauf  in  Wegfall,  so  kehrt  der  Körper  nicht  mehr 
ganz  in  seine  frühere  Form  zurück;  es  bleibt  eine  Nachwirkung,  ein  Bückstand  übrig.  Nach 
den  angestellten  Versuchen  findet  freilich  ein  vollkommen  elastischer  Zustand  in  aller  Strenge 
überhaupt  bei  keinem  Körper  statt  Jede,  selbst  die  kleinste  Form  Veränderung  hinterlässt 
einen  minimalen  Rückstand;  mit  anderen  Worten  jede  Formveränderung  besteht  aus  einem 
vorübergehenden  oder  elastischen  und  aus  einem  dauernden  oder  permanenten  Teile. 
Innerhalb  der  (praktischen)  Elastizitätsgrenze  kann  jedoch  der  permanente  Teil  der  Form- 
veränderung als  verschwindend  klein  gegen  den  elastischen  vernachlässigt  werden.  Jener 
Grundsatz  der  Physik  giebt  viel  zu  denken  in  Beziehung  auf  die  Lehre  von  den  Sinnesorganen 
und  vom  Nervensysteme,  aber  auch  in  Beziehung  auf  die  Skelettmaterialien.  Doch  ist  auf 
diesen  Gebieten  vielleicht  dem  Stoffwechsel  eine  gewisse  ausgleichende  Kraft  beizumessen. 

Unter  Festigkeit  versteht  man  den  Widerstand,  welchen  ein  Körper  seiner  Zerteilung 
durch  Zug  und  Druck  entgegensetzt. 

Ausser  der  Zug-  und  Druckfestigkeit  und  -Elastizität  unterscheidet  man,  nach 
der  Form  der  Beanspruchung,  noch  mehrere  Unterarten  der  Elastizität  und  Festigkeit,  die 
sich  jedoch  alle  auf  Zug  und  Druck  zurückführen  lassen.  So  die  Biegungs-Elastizität 
und  -Festigkeit,  d.  i.  der  Widerstand  gegenüber  Biegungsgewalten,  welche  senkrecht  zur 
Längsachse  eines  an  einem  oder  an  beiden  Enden  unterstützten  Körpers  angreifen.  Unter 
43treb-  oder  Zerknickungsfestigkeit  wird  jener  Widerstand  verstanden,  welchen  ein 
langer,  säulenförmig  aufgestellter  Körper  gegenüber  Belastungen  entwickelt,  welche  parallel 
zur  Längsachse  einwirken.  Abscherungsfestigkeit  ist  jener  Widerstand,  welchen  ein 
Körper  einer  senkrecht  zu  seiner  Länge  hart  an  der  Unterstützungslinie  wirkenden  abscherenden 
Gewalt  entgegenstellt.  Auf  Torsions festigkeit  wird  jener  Körper  in  Anspruch  genommen, 
welchen  eine  seitliche  Kraft  parallel  der  Längsachse  abzudrehen  sucht. 

Zur  Vergleichung  der  Werte  ist  es  erforderlich,  dieselben  auf  eine  Einheit  zu  beziehen, 
auf  einen  sogenannten  Modul. 

Den  Elastizitätsmodul  drückt  man  durch  ein  Gewicht  aus,  welches  einen  Körper 
vom  Querschnitte  Eins  innerhalb  der  Elastizitätsgrenze  um  seine  eigene  Länge  ausdehnen  oder 
verkürzen  würde,  wenn  eine  solche  Veränderung  möglich  wäre.  Der  Modul  der  Festigkeit 
ist  jene  Kraft,  welche  einen  Körper-  vom  Querschnitte  Eins  zu  zerteilen  vermag. 

Zur  Vergleichung  des  Knochen*  mit  anderen  Baumaterialien  sind  in  folgender  Tabelle 
die  Elastizitäts-  und  Festigkeitsmodel  für  die  im  Bauwesen  am  häufigsten  angewendeten  Stoffe 
aufgeführt 1). 

Namen:                              Elastizitätsmodul  Festigkeitsmodul 

für  Zug:           für  Druck:  für  Zug:          für  Druck: 

Gusseisen                                   10000                   9900  13                   73 

Schmiedeeisen                            19700                19700  40,9                22 

Feiner  Gussstahl                        29200                11000  102 


1)  Die  Zahlen  geben  die  Model  in  Kilogrammen  an  und  beziehen  sich  auf  einen  Quer- 
schnitt von  1  qram. 
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Namen: 

Elastizität 

sraodul 

Festigkeit 

• 

smodul 

für  Zug: 

für  Druck: 

für  Zug: 

für  Druck: 

-Gehämmertes  Kupfer 

11000 

23,8 

41 

-Gegossenes  Zink 

9500 

5,26 

Messing 

6400 

12,4 

110 

Bronze,  Kanonenmetall 

6900 

25,6 

Blei 

500 

. 

1,3 

5,1 

Zinn 

4000 

• 

Silber 

7300 

29,0 

Gold 

8000 

27,0 

Buchen-,  Eichen-, 

• 

Fichten-,  Kiefern-, 

■ 

Tannenholz  in  der 

Richtung  der  Fasern 

1100 

6,5 

4,8 

Dieselben  in  radialer 

Richtung  zu  den 

Jahresringen 

130 

0,4 

Basalt 

20 

Gneiss  und  Granit 

5,9 

Kalkstein 

3,6 

Sandstein 

2,9 

Ziegelstein 

0,6 

Mörtel 

0,37 

Schwache  Hanfseile 

6,1 

Starke  Haufeeile 

4,8 

Lederriemen 

(von  Kuhleder) 

7,3 

2,9 

Knorpel  (der  Bippen) 

0,875 

0,17 

1,57 

Kompakter  Knochen  in 

Längsrichtung 

1800—2500 

9.25- 

12,41 

12,56- 

Knochen  in  radialer 

Richtung 

4,8 

8,0 

Ossein  in  Längsrichtung 

8,888 

1,51 

2,72 
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Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  die  Zugfestigkeit  der  Knochen- 
substanz geringer  ist  als  die  Druckfestigkeit,  dass  erstere  im  günstigen 
Falle  derjenigen  des  Messings  und  Gusseisens,  letztere  derjenigen  des  Schmiede- 
eisens sich  nähert,  während  der  Elastizitätsmodul  des  Knochens  der  dreifache 
des  Messings  und  der  Bronze  ist.  Die  Druckfestigkeit  des  Knochens  ist  vier- 
bis  fünfmal  so  gross  als  die  des  Kalksteines,  zwei-  bis  dreimal  so  gross  als 
die  des  Oneisses  und  Granites. 

Vergleicht  man  mit  den  Werten  des  Knochens  die  des  Ossein,  so  erhellt 
hieraus  die  grosse  Bedeutung  der  mineralischen  Bestandteile  für  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Knochens. 

Geringer  noch  als  die  Festigkeit  des  Ossein  ist  diejenige  des  Knorpels. 
Besonders  auffällig  ist  der  Unterschied  zwischen  der  geringen  Zug-  und  der 
verhältnismässig  ansehnlichen  Druckfestigkeit  desselben.  Ist  letztere  doch  die 
neunfache  der  ersteren.  So  wird  es  verständlich,  dass  der  Knorpel  nirgends 
am  Platze  ist,  wo  es  auf  bedeutendere  Zugfestigkeit  ankommt  Als  lange  Trag- 
säule kann  er  keine  Verwendung  finden.  Dagegen  ist  er  ganz  am  Platze,  wo 
er  in  kurzen  Stücken  eine  grosse  Druckfestigkeit  zu  entfalten  hat,  wie  es  bei 
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den  Gelenkknorpeln   der  Fall  ist.    Hier  hat  er  die  doppelte  Bolle  eines- 
trefflichen Puffers  und  einer  zarten  Gleitfläche  zu  spielen. 

Um  so  besser  eignet  sich  das  Material  des  Knochens  zur  Herstellung: 
tragkräftiger  Säulen  und  Gewölbe.  Dies  ist  so  sehr  der  Fall,  dass  sich  be- 
haupten lässt,  mit  knorpeligem  Skelette  sei  das  Leben  grösserer  Tiere  auf  den* 
Lande  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  Erst  das  Material  des  Knochens  ermög- 
lichte das  Landleben  grösserer  Tiere. 

Die  Festigkeitsverhältnisse  des  Knochens  werden  nicht  ausschliesslich 
durch  das  Material  als  solches  bedingt,  sondern  sehr  wesentlich  beeinflusst 
durch  den  feineren  Bau.  An  Höhrenknochen  ist  dies  besonders  deutlich 
ausgesprochen.  Die  Knochenlamellen  finden,  wie  früher  auseinandergesetzt 
wurde,  wesentlich  in  Form  von  Röhren  Verwendung,  die  den  längsgestreckten 
Blutgefässbaum  des  Knochens  als  Haversische  Lamellensysteme  umgürten 
und  in  Form  von  äusseren  und  inneren  umfassenden  Lamellen  an  beiden 
Flächen  den  Abschluss  bilden.  Selbst  die  einzelne  Lamelle  zeigt  dem  feineren 
Baue  nach  in  der  abwechselnden  Sichtung  der  Fibrülenzüge  wichtige  Be- 
ziehungen zur  Festigkeit  So  ist  es  begreiflich,  dass  die  Knochensubstanz  in 
radialer  Beanspruchung  viel  weniger  zu  leisten  vermag,  als  in  der  der  Längs- 
achse parallelen  Richtung.  Auf  die  Wichtigkeit  der  Ausbildung  von  hohlen 
Röhren  im  grossen  wurde  schon  oben  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  Derselbe 
Plan  begegnet  uns  in  ausgedehntester  Verwendung  hier  also  im  feineren  Bau. 
Hiervon  erhält  man  eine  deutliche  Vorstellung,  wenn  man  zählt,  wie  viele 
Haversische  Säulensysteme  der  Querschnitt  eines  grossen  Röhrenknochens 
enthält  Im  menschlichen  Femur  giebt  es  deren  gegen  3200,  in  der  Tibia 
etwa  2500,  die  allerdings  nicht  einfach  die  ganze  Länge  durchlaufen,  sondern 
entsprechend  dem  Gefässbaume  gelagert  und  gestaltet  sind  und  durch  seitliche 
Verbindungen  sich  auszeichnen.  Rechnet  man  im  Durchschnitte  auf  ein 
Haversisches  System  10  Lamellen,  so  kommen  allein  auf  das  Femur  32000 
Haversische  Säulen. 

So  verhält  es  sich  in  der  Com  pacta,  in  etwas  abgeänderter  Weise  in  der 
Spongiosa    Hier  ist  an  die  sinnvolle  Architektur  der  Spongiosa  zu  erinnern. 

Für  die  Leistung  kommt  jedoch  nicht  allein  die  Art  und  der  Bau  des 
Materiales  in  Betracht,  sondern  auch  die  Form  des  Skelettstückes  im  ganzen 
und  die  Art  seiner  Verwendung  und  Aufstellung. 

Was  die  Form  der  grossen  Tragsäulen  und  Hebelwerke  des  Körpers  be- 
trifft, so  geht  dieselbe  für  jedes  einzelne  Stück  auf  das  Ziel  aus,  gefährliche 
Bruchpunkte  zu  vermeiden,  im  Gegenteile  also  jede  Säule  zu  einem  Gebilde 
von  annähernd  gleicher  Strebfestigkeit  zu  machen.  In  solchen  ist  dieBruch- 
sicherheit  in  allen  Querschnitten  annähernd  die  gleiche.  Die  äussere  Form 
entspricht  dem  Zwecke  der  Knochen.  In  welcher  Weise  die  äussere  Form 
auf  die  Architektur  der  Spongiosa  zurückwirkt,  ist  aus  dem  früher  An- 
gegebenen leicht  ersichtlich. 

Was  aber  die  Verwendung  und  Aufstellung  der  einzelnen  Tragsäulen 
und  Hebelwerke  des  Körpers  betrifft,  so  erkennt  man  deren  Wesen  und  Be- 
deutung erst  aus  der  Vergleichung  mit  anderen  Aufstellungsformen  von  Säulen. 
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Zu  diesem  Behufe  dient  beifolgende  Figur  mit  acht  verschiedenen  Auf- 
stellungsformen. Die  Form  der  fünf  ersten  Säulenschäfte  ist  eine  gleiche,  die 
Aufstellung  aber  eine  verschiedenartige;  ebenso  verschieden  ist  auch  die 
Leistungsfähigkeit,  trotz  der  gleichen  Form. 

Die  Säulen  im  Falle  1,  2  und  3a  sind  an  ihrem  unteren  Teile  festgehalten.  Das  obere 
Ende  kann  im  Falle  1  frei  ausweichen.  Der  Bruchpunkt  oder  Bruchquerschnitt  liegt  in  diesem 
Falle  unten,  am  Befestigungspunkte.  Die  den  Bruch  herbeiführende  Belastung  ergiebt  aus  der 

Formel  P  =  I  —--  I  W  E,  wobei  i  die  Länge  der  Säule,  W  das  Biegungsmoment,  wie  es  sich 

aus  der  Form  des  Querschnittes  ergiebt1),  E  den  Elastizitätsmodul  der  Substanz  bedeutet. 

Im  Falle  2  ist  das  obere  Ende  bloss  am  seitlichen  Ausweichen  gehindert,  ohne  ein- 
geklemmt zu  sein.  Bei  eintretender  Biegung  nähert  sich  der  am  weitesten  seitlich  ausweichende 


Fig.  802. 

Befestigungsarten  von  Säulen.    7  und  8  Säulen  Ton  gleicher  Strebfestigkeit. 


Punkt  der  Mitte  der  Säule;  der  Hebelarm  der  Last  ist  kleiner  geworden.   Die  Strebfestigkeit 

der  Säule  erfahrt  durch  diese  Veränderung  theoretisch  eine  achtfache  Steigerung  gegenüber 

WE 
dem  1.  Falle,  nach  der  Formel  P  «=»  2  »•        *• 

Werden,  wie  im  Falle  3  beide  Säulenenden  eingeklemmt,  so  wird  die  Festigkeit  die 

WE 
16  fache  von  Fall  1,  nach  der  Formel  P  =*  4  n*         '■    Der  Bruchpunkt  liegt  in  der  Mitte 

der  Säule.    Ähnlich  verhält  sich  die  Anordnung  im  Falle  3  b. 

Wird,  wie  in  Fall  4  die  Säule  weder  oben  noch  unten  eingeklemmt,  dagegen  oben  und 
unten  nur  am  seitlichen  Ausweichen  gehindert,  während  die  abgerundeten  Enden  sich  in  ihrer 
Pfanne  bewegen  können,  so  ist  die  Strebfestigkeit  die  vierfache  vom  1.  Falle,  nach  der  Formel 
.  WE. 


SV 


Der  Bruchpunkt  Hegt  in  der  Mitte. 


Sind  beide  Säulenenden  weder  eingeklemmt,  noch  am  seitlichen  Ausweichen  gehindert, 
wie  in  Fall  5,  so  folgt  die  einer  Belastung  ausgesetzte  Säule  dem  Falle  4  nur  so  lange,  bis 


12' 


s)  Bedeutet  s  die  Seite  des  quadratischen  Querschnittes,  so  ist  W  = 

2000  kff 

Elastizitätsmodul  des  Knochens  rund  —z — ;  des  Knorpels  =  0,9. 

1  qmm 

Raub  er,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  20 
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die  seitliche  Ausweichung  des  oberen  Endes  das  Niederfallen  der  Säule  bewirkt,  ohne  dass 
ein  Bruch  erfolgt. 

Dieser  glückliche  Fall  findet  sich,  wenn  wir  von  der  Feststellung  durch  die  Muskeln  und 
von  der  Einklemmung  durch  Bandapparate  absehen,  bei  den  grossen  Böhrenknochen  der  unteren 
Extremitäten  verwirklicht.  Die  Angelegenheit  gewinnt  aber  sofort  ein  anderes  Ansehen,  wenn 
der  Fus8  oder  das  untere  Ende  des  Unterschenkels  beim  Dahinschreiten  auf  ungeeignetem  Boden 
eingeklemmt  wird.  Bruch  der  Unterschenkelknochen,  Zerreissung  der  Bänder  ist  dann  die 
gewöhnliche  Folge. 

Fall  6  zeigt  eine  Säulenkombination.  Zwei  gleich  lange  Säulen  sind  an  entgegengesetzten 
Enden  festgestellt.  Je  nach  der  Form  der  Feststellung  der  aufeinanderstossenden  Enden  wird 
das  Ergebnis  bei  der  Belastung  ein  verschiedenes  sein.  Ist  die  Befestigung  die  mit  punktierten 
Linien  angegebene,  so  übertrifft  eine  solche  Kombination  die  Einzelsäule  von  Fall  3b.  Der 
Fall  erinnert  an  die  grossen  Mittelgelenke  der  Extremitätenstiele. 

Um  ein  konkretes  Beispiel  anzugeben,  so  ertrug  ein  Knochenwürfel  von  2  mm  Kante  in 
der  Längsrichtung  der  Fasern  64  kg;  eine  30  mm  lange  Säule  vom  Querschnitte  dieses  Würfels 
ertrug  bei  der  Befestigungsart  4  die  Last  von  31,6kg;  bei  Befestigungsart  1  jedoch  nur  7  kg. 

In  den  bisher  erwähnten  Fällen  hatten  die  Säulen  in  ihrer  ganzen  Länge  denselben  Quer- 
schnitt. Der  Bruchpunkt  lag  an  bestimmt  vorauszusehender  Stelle.  Man  kann  aber  die  Säulen 
auch  in  der  Weise  herstellen,  dass  nicht  an  einer  Stelle  ein  gefährlicher  Querschnitt  besteht, 
sondern  dass  jede  Stelle  der  Säule  gerade  denjenigen  Querschnitt  erhält,  welcher  ihrer  Spannung 
entspricht.  Man  wird  dadurch,  dass  man  Material  von  einer  Stelle  wegnimmt,  wo  es  weniger 
wert,  und  an  eine  Stelle  bringt,  die  besonders  ausgesetzt  ist,  mit  demselben  Materiale  eine 
grössere  Wirkung  erzielen,  oder,  falls  dies  nicht  erforderlich,  an  Material  sparen  können.  Die 
geringste  Menge  an  Stoff  verbindet  sich  bei  der  gewollten  Form  mit  der  grössten  Wirkung. 
Die  Maximalspannung  und  mit  ihr  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Bruches  wird  bei  einer  nach 
diesem  Grundsatze  gestalteten  Säule  an  allen  Stellen  derselben  zugleich  erreicht  werden. 

Im  Maschinenwesen  finden  daher  Körper  von  gleicher  Strebfestigkeit,  ebenso  Körper  von 
gleicher  Biegungsfestigkeit  weitgehende  Anwendung.  Es  wäre  wunderbar,  wenn  die  Natur 
sich  dieses  Vorteiles  nicht  bedienen  würde,  wo  es  am  Platze  ist.  In  der  That  zeigt  uns  jede 
Pflanze  das  Prinzip  gewahrt.  Aber  auch  bei  den  als  Tragsäulen  wirkenden  Knochen  und 
Knochenkombinationen  sehen  wir  Ähnliches  bewerkstelligt  und  den  ungleichen  Querschnitt  in 
entsprechender  Weise  angewandt. 

Begreiflicherweise  ändert  sich  die  Form  einer  auf  gleiche  Strebfestigkeit  herzustellenden 
Säule  mit  ihrer  Befestigungsart.  Liegt  doch  der  gefahrliche  Querschnitt  an  sehr  verschiedenen 
Stellen,  bald  in  der  Mitte,  bald  am  Ende  einer  Säule. 

Bei  der  Befestigung  im  Falle  1  der  obigen  Figur  liegt  der  Bruchpunkt  am  unteren  Ende, 
an  der  Befestigungsstelle.  Gerade  diese  Stelle  bedarf  also  besonderer  Verstärkung,  das  ent- 
gegengesetzte Ende  kann  verjüngt  werden.  Bei  der  Ausfuhrung  wird  hieraus  der  Fall  7.  Bei 
der  Befestigung  2  bis  5  liegt  der  Bruchpunkt  in  oder  in  der  Nähe  der  Mitte.  Folglich  muss 
letztere  eine  besondere  Verstärkung  erfahren.    Hieraus  wird  der  Fall  8. 

Sieht  man  sich  um,  welche  Knochen  und  Knochenkombinationen  der  Form  7  entsprechen, 
so  ist  es  vor  allem  die  menschliche  Wirbelsäule,  die  diesem  Typus  entspricht.  Aber  es  wird 
nicht  schwer  fallen,  in  der  Form  7  auch  den  Eadius,  in  umgekehrter  Stellung  die  Ülna  und 
die  Tibia  zu  erblicken,  während  die  Fibula  fast  zum  reinen  Muskelknochen  geworden  ist,  gleich 
der  Clavicula. 

Fall  8  aber  zeigt  uns  die  Form  des  Extrem itätenstteles  im  ganzen.  Was  den  Stiel  der 
unteren  Extremität  betrifft,  so  bedurfte  für  den  Fall  eines  Zusammenwirkens  des  Femur  und 
der  Tibia  als  einer  einzigen  grossen  Tragsäule  die  Mitte,  d.  i.  die  Kniegegend  einer  besonderen 
Verstärkung.  Dies  war  um  so  notwendiger,  als  hier  ein  Gelenk  zur  Ausbildung  gelangte.  So 
besteht  das  Gelenk  neben  der  Möglichkeit  für  beide  Röhrenknochen,  als  einheitliche  Tragsaule 
zu  dienen. 

Etwas  Ähnliches  kehrt  wieder  am  Stiele  der  oberen  Extremität.  Lebhafter  als  der  Stiel  der 
unteren  Extremität  erinnert  derjenige  der  oberen  Extremität  zugleich  an  die  Form  der  paarigen 
Fischflosse;  durch  die  starke  Ausbildung  des  proximalen  Humerus-Endes  nämlich.   Denn  es  ist 
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klar,  dass  bei  der  Fischflosse  die  Hauptstärke  des  Strahles  an  der  Befestigungsstelle  mit  dem 
Gliedmassengürtel  gelegen  sein  muss. 

Festigkeit  ganzer  Knochen. 

Kennt  man  den  Querschnitt  eines  Röhrenknochens  und  den  Zugfestigkeits- 
modul seiner  kompakten  Substanz,  so  lässt  sich  der  Widerstand  seines  Mittel- 
stückes gegen  Zerteilung  durch  Zug  berechnen.  Wäre  ein  Röhrenknochen  in 
ganzer  Länge  von  gleichmässiger  Beschaffenheit,  so  würde  sich  auch  die  Streb- 
festigkeit berechnen  lassen,  wie  aus  den  angegebenen  Formeln  erhellt. 

Da  jedoch  eine  so  gleichmässige  Beschaffenheit  fehlt  und  ausserdem  zahl- 
reiche Unregelmässigkeiten  der  Form  vorhanden  sind,  die  durch  den  Einfluss 
der  Muskulatur  bedingt  werden,  so  lässt  sich  schon  von  vornherein  erwarten, 
dass  Rechnung  und  Erfahrung  mehr  oder  weniger  abweichende  Ergebnisse 
erzielen  werden.  Das  Ergebnis  der  Rechnung  pflegt  dabei  ein  ansehnlich 
höheres  zu  sein,  als  der  Erfahrungswert  Unter  allen  Umständen  dürfen  Ver- 
suche nicht  fehlen,  welche  am  ganzen  Knochen  die  Zug-  und  Druckfestigkeit 
bestimmen. 

Wurde  das  ganze,  in  seinem  Mittelstücke  schön  cylindrische  Oberschenkelbein  der  er- 
wachsenen Katze  zur  Prüfung  seiner  Streb feetigkeit  in  den  Apparat  eingestellt,  so  zersplitterte 
der  Schenkelhals  bei  einer  Belastung  von  142  kg. 

Das  cylindrische  Mittelstück  desselben  Knochens  der  anderen  Seite,  von  60  mm  Länge, 
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äusserem  Kadius  =  ~^r,  innerem  Radius  =  -  -    mm,  mit  senkrecht  zur  Längsachse  begrenzten 

Endflächen,  zerbarst  splitternd  bei  einer  Belastung  von  260  kg. 

Ein  6  mm  hoher  Querabschnitt  desselben  Knochens  der  anderen  Seite  brach  mit  312,5  kg. 
Zwölffache  Länge  verminderte  demnach  den  Widerstand  des  5  mm  hohen  Hohlcylinders  etwa 
um  1/6. 

Bei  Einstellung  des  44  mm  langen  Femur  eines  Frosches  wurde  der  Schenkelkopf  ab- 
getrennt mit  9,5  kg. 
Die  Diaphyse  desselben  Knochens  barst  unter  dem  Druck  von      14      „ 
Das  46  mm  lange  Unterschenkelbein  desselben  Tieres  brach  mit  11,5   „ 
Mit  Belastung  des  Periostes  und  einiger  Muskulatur  betrug  die  Strebfestigkeit  des  Ober- 
und  Unterschenkels  in  der  gleichen  Beihenfolge  9  (Schenkelhals),  16  (Oberschenkel)  und  12,5  kg 
(Unterschenkel).   Belassung  der  Umgebung  wirkte  also  günstig  auf  die  Strebfestigkeit,  wie  nicht 
anders  zu  erwarten  war. 

0.  Messerer  untersuchte  mit  der  Wer  der  sehen  Festigkeitsmaschine  in  derselben 
Richtung  Knochen  und  Knochenkomplexe  des  Menschen,  von  letzteren  den  Schädel  und  das 
Becken.  Was  Röhrenknochen  betrifft,  so  zerriss  der  Oberarm  eines  2öjährigen  Mädchens  bei 
der  Belastung  von  800  kg,  der  Oberschenkel  bei  1550  kg.  Bei  einer  grossen  Anzahl  der  von 
ihm  auf  Strebfestigkeit  geprüften  Knochen  erfolgte  der  Bruch  nicht  an  der  bei  Säulen  von 
gleichem  Querschnitte  und  gleicher  Beschaffenheit  am  meisten  gefährdeten  Stelle  der  Mitte, 
sondern  durch  Zusammendrückung  an  dem  einen  oder  anderen  der  Gelenkenden,  als  den 
weicheren  und  schwächeren  Gebieten  des  Knochens. 

Es  erfolgte  ein  Zerknickungsbruch  der  auf  Strebfestigkeit  geprüften  Clavicula 
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Die  Tibia  erwies  sieh  Bomit  als  derjenige  grosse  Röhrenknochen,  welcher  die  grosste 

Strebfestigkeit  besitzt. 

/ 
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5.  Die  Knochenkerne,  Puncta  ossificationis. 

Das  erste,  für  .die  Stützung  des  embryonalen  menschlichen  Körpers  an- 
gelegte besondere  Gebilde  ist  die  im  ganzen  Reiche  der  Wirbeltiere  vorkommende 
Chorda  dorsalis  (Fig.  125).  Sie  ist  eine  biegsame  stabförmige  Zellensäule, 
die  in  der  Medianebene  des  Körpers  zwischen  Nerven-  und  Darmrohr  ihre 
Lage  hat  und  sich  vom  hinteren  Leibesende  bis  zur  Gegend  der  späteren 
Zwischenhirnbasis,  d.  L  bis  in  die  Gegend  des  späteren  Türkensattels,  Fossa 
hypophyseos,  erstreckt 

Die  zweite  Stufe  des  Stützapparates  ist  durch  das  häutige  oder  des- 
male  Skelett  gegeben  (Fig.  15,  16).  Es  besteht  aus  embryonalem  Binde- 
gewebe, ist  im  axialen  Gebiete  durch  seinen  Ursprung  gegliedert,  verliert 
aber  alsbald  seine  Gliederung,  insoweit  die  einzelnen  Skleralsegmente  oder 
Skierotome  an  ihren  Grenzen  zusammenfliessen. 

Die  dritte  Stufe  des  Skelettes  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  an  be- 
stimmten Stellen  die  junge  Bindesubstanz  die  Umbildung  zu  Knorpelgewebe 
eingeht,  während  an  anderen  Stellen  diese  Umbildung  unterbleibt  So  kommt 
das  Chondro -Skelett  zu  stände  (Fig.  303).  Knorpelig  angelegt  werden  die 
Wirbel,  die  Rippen  mit  dem  Brustbeine,  der  überwiegende  Teil  der  Schädel- 


Des  Skelett  als  Ganzes. 


309 


basis,  das  Skelett  der  Yisceralbogen,  die  Skelettstücke  der  Extremitäten.  Die 
knorpeligen  Metameren  der  Wirbelsäule  heissen  Choodromeren,  der  knorpelige 
Teil  des  Schädels  stellt  das  Chondrocranium  oder  knorpelige  Primordial- 
craoium,  Jacobsonsche  Frimordialcranium  dar. 

Die  vierte  Stufe  des  Skelettes  zeichnet  sich  aus  durch  das  Auftreten 
von  Knochen,  welches  teilweise  im  Bindegewebe,  teilweise  um  und  in  dem 
vorhandenen  Enorpelskelette  statt  hat 
So  kommt  das  knöcherne  Skelett  zu 
stände.  Bestimmte  Gebiete  des  Knorpel- 
skelettes bleiben  von  der  Yerknöcherung 
frei,  so  dass  ein  Teil  des  Chondro- 
skelettes  permanent  ist,  ebenso,  wie 
Teile  der  früheren  Skelettstufen  be- 
stehen bleiben  und  von  der  folgenden 
Stufe  nicht  ganz  verdrängt  werden.  Das 
knöcherne  Skelett  trägt  also  Beste  aller 
früheren  Stufen  an  sieb.  Nicht  jedes 
knöcherne  Skelettstück  durchläuft  dem 
Angegebenen  zufolge  eine  häutige  und 
knorpelige  Yorstuie;  eine  gewisse  Anzahl 
überspringt  die  knorpelige  Stufe.  Das 
Auftreten  von  Knochen  geschieht  in 
Form  sogenannter  Knochenkerne, 
deren  Wesen  uns  schon  früher  bekannt 
geworden  (S.  105). 

Bie  können  oberflächlich  oder  tief  gelegen  sein,  flächenhaft,  röhrenförmig,  rundlich  etc. 
gestaltet  sein.  An  der  Ausbildung  eines  Skelettstackes  nehmen  sehr  häufig  mehrere,  oft  viele 
Knochen  kerne  teil.  Deren  Zahl,  Lagerung,  Zeitfolge  kennen  zu  lernen  ist  von  hohem  Werte; 
es  erweitert  sich  dadurch  die  Kenntnis  des  Knochens  in  ungeahntem  Grade. 


alten  maaieklieban  Embrjo  in  der  Gegend 

dar  Chortaraita,  vargwaaert.  Nneb  Kclliket. 
>  knorpelig*!  WirbolkSrpsr;  U  Ligamantnm  lDtarTaRa- 
bnl»;    alt    Anaehwellnng    du    Chorda   »toben   iwei 

Wirbeln. 

Fig.  3M.  FoUler  Wirbai,  Tarfrttaert,  aenanutiaeh. 

1,  3  Varknsebcmngaeantnn  flr  Bogan  und  Fortalt»; 

3  Vertnothemngipnnkt  dea  Kärpei». 
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Wahrend  die  Verknorpelung  der  Wirbelsäule  beim  Menschen  schon  in  der  fünften  Woche 
des  Embryonallebens  beginnt,  kommt  erst  im  dritten  und  vierten  Embryonalmonate  die  voll- 
atändige  dorsale  Vereinignng  der  knorpeligen  Bogen  zn  stände,  die  mit  dem  Wirbelkörper  ein 
Stück  aasmachen.  Unterdessen  hat  die  Terknoehernng  der  Wirbelsäule  langst  begonnen.  Es 
geschieht  dies  nämlich  am  Ende  des  zweiten  Monates  und  zwar  so,  dass  im  allgemeinen  an 
jedem  knorpeligen  Wirbel  drei  Knochenkerne  entstehen,  je  einer  in  beiden  BogenhAlften, 
und  einer  im  Wirbelkörper.  Der  Knochenkern  dea  Wirbelkörpers  ist  anfänglich  paarig,  beide 
Stocke  vorschmelzen  jedoch  alsbald  miteinander.  Die  Chorda  dorsalia  verkümmerte  im  Bereiche 
dea  Wirbelkörpers  schon  mit  dessen  Verknorpelung,  während  sie  intervertebral,  im  Bereich  der 
Zwischen wirbelscheiben,  sogar  weiter  wächst  und  einen  dauernden  Bestandteil  derselben  bildet. 

Zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  drei  Knochenkerne  des  Wirbels  schon  eine  ansehnliche 
Grosse  erreicht  haben,  tritt  uns  der  Querschnitt  eines  Wirbels  in  dem  Bilde  der  Fig.  304  ent- 
gegen. Man  erkennt  als  wichtige  Besonderheit,  dass  der  vordere  Schenkel  der  beiden  Kerne 
des  Bogens  in  das  Gebiet  des  Wirbelkörpers  hineinragt.  Dieses  Merkmal  ist  noch  in  späten 
Stufen  deutlich  wahrnehmbar  und  zeigt  an,  dass  der  hintere  Seitenteil  des  späteren  Wirbel- 
körpers aus  dem  vorderen  Endstücke  oder  dem  Kopfe  des  Bogens  besteht;  dieser  ist  es, 
der  die  Rippenköpfchen  aufnimmt. 


Fig.  308. 


Fig.  311. 


Fig.  312. 


Fig.  905.    Brnetwirbel  «inci  i*>I|lhrig«n  Rindet,  tob  oben,  TenrroeMrt, 

,  2  verknöcherte  Bogeninltge,  die  Enden  du  Fortiit»  noch  knorpellj;  3  verknöcherte  EOrperuleee ;  4.  4  Trenirangs- 

linien  Kwisehen  beiden  Anlegen. 

4,  5,  B  getrennte  Eipiphveen  der  Forteltie;  7  Epinhrwnplette  de«  Korpen. 

7,  8  EpiphiMnpletten  dei  Körpern. 

.,   &  getrennte   Epiphjten   diu  QueiTurttlitie ;    B  Eplphy»  de«  Dornfortutie» ;    5,  10  Epiphjeen  du  Uelent  fortiit»» 

(Pr«fau>  memillmne). 

Fig.  30!).    Verknfichtranff  det  Atlee,  mr  der  Gehurt,  vergrotiert. 

1.  2  VsrknwhnnnfMtnllen  des  hiüleren  Bogens, 
Fig.  310.    Verr.no che rüü ff  des  All.»  eines  einjährigen  Rindet. 

n  Bogen.    Die  hellen  Stellen  tlnd  knorpelig. 


roh.ir 


Fötaler 


g  de  s  Drohwlrbels,  von  vorn.    Dreh»irbol  «Ines  Neugeborenen. 

j  3.  4,  a  nie  bei  Fig.  311;  6  vorgeschrittenere  Verknöcheren«;  des  Zehnes. 
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Die  Keine  des  Bogen»  treten  etwas  früher  auf  als  die  des  Körpers  und  lassen  ausser  dem 
knöchernen  Bogen  auch  dessen  Fortsätze  (Quer-,  Dom-,  Gelenkfortafitze)  hervorgehen. 

Ausser  diesen  frühzeitig  entstehenden  Hauptverknöcherungspunkten  treten  später,  meist 
erst  nach  der  Zeit  der  Geschlechtsreife,  noch  mehrere  accesaorische  Knochenkerne  auf.    Drei 
derselben    sind    kleine    Knochen  stücke, 
welche  sich  an  den  Enden  der  Quer-  and 
des    Dornfortsatzee   rinden;   die   beiden 
anderen  sind  dünne  umfangreiche  Schei-       oi»w 
ben,    welche    an    den    Endflächen    der        ^*^ 
Wirbelkörper   zur  Entstehung  gelangen         pu> 
und    den    Namen    Epiphyeenplatten        «<ui. 
führen.  Bei  den  Lendenwirbeln  erhalten       Geienk- 
die      Processus     mamillares     noch        PMl" 
besondere  Knochenkeme.    So  geht  also       ow™ 
ein  knöcherner  Wirbel  aus  acht  bis  zehn        Bogen 
Knochenkernen  hervor.    Man  vergleiche       »«Ir. 
hierüber  die  Figuren  805  bis  308.  Ober 
die  Processus  costarii  a.  unten. 

Der  erste  und  zweite  Halswirbel  ^o^wnebni 
zeigen  Besonderheiten.  Schon  auf  der  «in«  oinju 
knorpeligen  Stufe  Terachmilzt  das  Wirbel- 
centrum  des  Atlas  mit  dem  knorpeligen  Körper  des  Epistrophens  und  bildet  dadurch  den 
Zahn  des  letzteren.  Der  zweite  Halswirbel  enthält  hiernach  mehr,  der  erste  weniger  als 
ein  gewöhnlicher  Wirbel.  Der  vordere  Bogen  des  Atlas  geht  ans  einem  besonderen  Knorpel- 
streifen  hervor,  der  hypochondralen  Spange  von  Proriep,  die  bei  den  Vögeln  allen  Wirbeln 
zukommt. 


Fig.  313. 

«Man,  B  durch  den  dritlon  SKnlwirbel 
■  ;  <  WirbolkSrper.     K«h  OoEsn  b.nr. 
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n,  7  Epipbesenplntte  dH  entea 

on  aiDom  3  cm  Lugen  Embryo. 

Die  Seitenmassen  des  Atlas  und  sein  hinterer  Bogen  gehen  jedereeits  aus  einem  Kerne 
berror,  der  dem  Kerne  des  Wirbelbogens  entspricht  (Fig.  309).  Im  vorderen  Bogen  treten  nach 
der  Geburt  ein  oder  zwei  besondere  Knochenkerne  auf  (Fig.  310). 

Der  knorpelige  Zahn  erhält  die  Knochenkerne,  die  einem  Wirbelkörper  zugehören,  ebenso 
der  knorpelige  Körper  des  Epistropheue.  Seine  Bogeokerne  entsprechen  ebenfalls  den  gewöhn- 
lichen (Fig.  311  und  312). 

Die  Sacralwirbel  besitzen  den  Knochenkern  des  Körpers  und  die  zwei  Kerne  des  Bogena. 


312  Knoche 

Di«  Epiphysen  platten  treten  später  auf,  als  ar 
seitliche  ventrale  Kerne,  die  den  Sacralrippen  < 
jeder  Seite  zwei  flache  nnregelmiasige  Kerne  aus 
die  drei  unteren  Wirbel  umfasst  (Fig.  314  C). 


den  anderen  Wirbeln.  Hierzu  kommen  noch 
itsprechen  (Fig.  313).  Endlich  bilden  eich  an 
Ton  welchen  einer  die  zwei  oberen,  der  andere 


Jeder  der  Steisawirbel  ver- 
knöchert gewöhnlich  von  einem 
Kerne  aas;  in  den  drei  ersten 
Wirbeln  finden  sich  auch  manch- 
mal zwei  Kerne  nebeneinander. 


las     septale     Skelett: 
tippen  mit  dem  Brustbe: 


Die  Rippen  treten   als  selb- 
ständige Knorpel  streifen  innerhalb 
des    Bindegewebes    auf,    welches 
iiKiDiii.  die  einzelnen  Huskelsegmente  von- 

3  EpiphT»  d«  einander  trennt.  Anfanglich  kleine 
Spangen  in  der  Nahe  der  Wirbel 
darstellend,  vergrössem  sie  sich  rasch  vontralwärts  und  verhalten  sich  mit  ihrem  vorderen 
Ende  in  verschiedener  Weise.  Die  sieben  oberen  knorpeligen  Sippen  nämlich  treten  mit 
ihren  vorderen  Enden  zur  sogenannten  Sternalleiste  zusammen  (Fig.  315).  Die  Sternal- 
leisten   beider    Körpern  ällten    aber    treten   miteinander   in    mediane   Vereinigung,    so    dsas 


Fig.  316. 
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daraus  ein  mit  den  Bippenknorpeln  zusammenhängendes  einheitliches  knorpeliges  Steraum 
hervorgeht  (Rathke,  Rüge).  Das  Brustbein  ist  hiernach  ein  Erzeugnis  der  Kippen.  Die 
fünf  unteren  Kippenpaare  geben  in  die  Bildung  der  Sternalleiste  nicht  mehr  ein,  doch  deutet 
die  Aneinaoderlagerong  der  Knorpel  der  siebenten,  achten,  neunten  nnd  zehnten  Kippe  eine 
unvollständige  Sternalleiste  an.  Unterbleibt  die  mediane  Vereinigung  beider  Sternalleisten, 
so  haben  wir  den  Fall  einer  angeborenen  Fiesura  sterni  vor  uns. 

Die  VerknScfaentng  der  Kippen  beginnt  in  der  neunten  bis  elften  Woche.    Jede  Rippe 
verknöchert  von  einem  Hauptkerne  ans.  welcher  in  der  Nähe  ihres  Winkels  auftritt   Ausserdem 
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besitzen  die  zehn  oberen  Bippen  Epiphysen  an  den  Köpfchen  und  an  den  Höckern,  die  elfte 
und  zwölfte  nur  solche  an  den  Köpfchen  (Fig.  316). 

Die  Verknöcherung  des  Brustbeines  beginnt  spät,  zwischen  dem  vierten  und  sechsten 
Embryonalmonate.  Es  bildet  sich  meist  ein  Knochenkern  im  Manubrium,  eine  wechselnde  Zahl 
(vier  bis  dreizehn)  im  Körper,  die  häufig  paarweise  in  drei  bis  vier  Querreihen  stehen;  endlich 
noch  ein  Kern  im  Processus  ensifonnis  (Schwegel).  Beim  reifen  Embryo  und  im  ersten 
Jahre  verschmelzen  die  einzelnen  Kerne  des  Körpers  zu  drei  bis  vier  Stücken  (Fig.  317). 

&o  verhält  es  sich  mit  dem  Brustbeine  und  den  Costae  thoracales.  Was  aber  die  rudi- 
mentären Bippen  der  übrigen  Gegenden  der  Wirbelsäule  betrifft,  so  war  von  den  Kernen  der 
Sacralrippen  bereits  die  Bede  (S.  312,  oben). 

Die  knorpeligen  Cervicalrippen  verschmelzen  alsbald  nach  ihrer  Entstehung  mit  dem 
zugehörigen  Wirbel;  doch  erhält  jede  einen  besonderen  Knochenkern.  Ebenso  verhält  es  sich 
mit  den  Lumbairippen.  Durch  die  Verschmelzung  der  Cervical-  und  Lumbairippen  mit  den 
Querfortsätzen  zu  einem  mehr  oder  weniger  einheitlichen  Gebilde  kommt  der  früher  beschriebene 
Processus  costo-transversarius  zu  stände. 

Verknöcherungszeiten  der  Wirbel  und  Bippen. 

Wirbel  im  allgemeinen: 

Die  drei  ursprünglichen  Knochenkerne  erscheinen  in  der  7.  oder  8.  Woche  des  Fötallebens. 

Die  Epiphysen  der  Fortsätze  bilden  sich  im  18.  Jahre  oder  später. 

Die  Epiphysenplatten  der  Körper  erscheinen  im  18.  bis  20.  Jahre. 

Die  zwei  Kerne  der  Bogen  vereinigen  sich  im  ersten  Jahre. 

Die  Vereinigung  der  Bogen  mit  den  Körpern  erfolgt  im  dritten  Jahre. 

Die  Vereinigung  der  Wirbel  mit  ihren  Epiphysen  kommt  im  25.  Jahre  oder  später  zu  stände. 
Atlas: 

Die  Verknöcherung  des  vorderen  Bogens  tritt  im  ersten  Jahre  auf. 

Die  zwei  Kerne  des  hinteren  BogenB  vereinigen  sich  im  dritten  Jahre. 

Die  Verbindung  der  beiden  Bogen  erfolgt  im  fünften  oder  sechsten  Jahre. 
Epistropheus: 

Der  Knochenkern  des  Körpers  erscheint  im  sechsten  Monate;  etwas  später  treten  die 
beiden  Kerne  des  Zahnfortsatzes  auf. 

Die  Verbindung  von  Körper  und  Zahnfortsatz  erfolgt  im  dritten  Jahre. 
Kreuzbein: 

Die  Seitenkerne  erscheinen  zwischen  dem  sechsten  und  achten  Monate. 

Die  seitlichen  Epiphysenplatten  treten  vom  18.  bis  20.  Jahre  auf. 

Körper  und  Bogen  des  fünften  Wirbels  verbinden  sich  im  zweiten  Jahre. 

Körper  und  Bogen  des  ersten  Wirbels  vereinigen  sich  im  fünften  oder  sechsten  Jahre. 

Die  letzten  Wirbel  verbinden  sich  miteinander  im  18.  Jahre. 

Die  knöcherne  Vereinigung  der  obersten  Wirbel  erfolgt  im  25.  Jahre  oder  später. 
Steissbein: 

Die  Verknöcherung  des  ersten  Wirbels  erfolgt  etwa  zur  Zeit  der  Geburt; 

die  des  zweiten  zwischen  dem  5.  und  10.  Jahre; 

die  des  dritten        „  „  10.  und  15.      „ 

die  des  vierten         „  *  15.  und  20.      „ 

Bippen: 

Die  Hauptverknöcherung8punkte  treten  in  der  7.  oder  8.  Woche  des  Fötallebens  auf. 

Die  Epiphysen  erscheinen  zwischen  dem  16.  und  20.  Jahre  und  vereinigen  sich  mit  dem 
Hauptknochen  gegen  das  25.  Jahr. 
Brustbein: 

Die  Verknöcherung  des  ersten  Abschnittes  beginnt  im  sechsten  oder  siebenten  Fötal- 
monate, die  Verknöcherung  des  zweiten  Abschnittes  im  siebenten  oder  achten  Fötalmonate. 

Die  Verknöcherung  des  dritten  und  vierten  Abschnittes  beginnt  unmittelbar  vor  der  Ge- 
burt, die  des  fünften  im  ersten  Jahre  oder  später;  für  den  Schwertfortsatz  giebt  es 
keine  bestimmte  Zeit,  das  Auftreten  seiner  Verknöcherung  wechselt  zwischen  dem  6.  u* 
20.  Jahre. 
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Die  unteren  Abschnitte  des  Körpers  vereinigen  sich  nach  der  Pubertät,  die  oberen  Ab- 
schnitte des  Körpers  zwischen  dem  25.  und  30.  Jahre.  Körper  und  Schwertfortsatz 
verbinden  sich  im  mittleren,  Körper  und  Handgriff  im  vorgerückteren  Alter. 

Litteratur: 

Schwegel,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Knochen  des  Stammes  und  der  Extremitäten  mit 
Rücksicht  auf  Chirurgie,  Geburtskunde  und  gerichtliche  Medizin.  Sitzungs- 
berichte der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften  zu  Wien,  1858. 

Kosenberg,  E.  Über  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  das  Centrale  carpL  Morpholog. 
Jahrbuch  1875. 

Holl,  Moritz.  Über  die  richtige  Deutung  der  Querfortsätze  der  Lendenwirbel  und  die  Ent- 
wickelung  der  Wirbelsäule  des  Menschen.  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Wien,  1882. 

Froriep,  A.  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsäule.  Archiv  für  Anatomie  und  Physio- 
logie, 1883  und  1886. 

HasBe,  C.    Die  Entwickelung  des  Atlas  und  Epistropheus.    Anatomische  Studien,  Bd.  I. 

Die  Knochenkerne  des  Schädels. 

Das  erste  stützende  Organ  des  embryonalen  Kopfes  ist  der  vordere  Teil  der  Chorda 
dorsalis;  die  bezügliche  Stufe  ist  das  Chordocranium.  Die  zweite  Stufe  des  stützenden 
Apparates  ist  die  häutige;  sie  wird  durch  den  häutigen  Schädel,  Desmocranium,  dargestellt. 
Ihr  folgt  als  dritte  Stufe  der  knorpelige  Schädel,  Chondro  er  anium.  Durch  Verknöcherung 
eines  Teiles  des  knorpeligen  und  häutigen  Schädels  entsteht  der  knöcherne  Schädel,  Cr  anium 
os se um,  welcher  noch  Teile  der  knorpeligen  und  häutigen  Stufe  enthält 

Die  Verknorpelung  des  häutigen  Schädels  beginnt  beim  menschlichen  Embryo  im  zweiten 
Monat,  wandelt  fast  die  ganze  Schädelbasis  und  einen  Teil  der  Seitenwand  in  Knorpel  um, 
läset  jedoch  das  ganze  Schädeldach  und  den  oberen  Teil  der  Seitenwand  häutig.  Bei  vielen 
tief-  und  hochstehenden  Wirbeltieren  ist  die  Verknorpelung  eine  weit  ausgedehntere;  sie  kann 
den  ganzen  Schädel  ergreifen. 

Beim  Menschen  wird  knorpelig  angelegt  das  Occipitale,  die  Pars  petrosa  und  mastoidea 
des  Schläfenbeines,  das  Keilbein  (ohne  Laraina  interna  des  Flügelfortsatzes,  das  Siebbein,  das 
Skelett  der  Süsseren  Nase.  Auch  die  unteren  Teile  der  Schläfenschuppe  und  des  Parietale 
sind  verknorpelt  Alle  diese,  nach  den  späteren  Knochen  benannten  Knorpel  hängen  unmittel- 
bar miteinander  zusammen  und  bilden  eine  einheitliche  Masse,  die  an  ihrem  Aussenrande  sich 
in  den  häutigen  Schädel  fortsetzt  (Fig.  318).  Knorpelig  angelegt  werden  ferner  die  axialen 
Teile  der  Schlundbogen  des  Embryo,  die  alsdann  das  Knorpelskelett  der  Schlundbogen  dar- 
stellen. Aus  diesen  knorpeligen  Spangen  gehen  hervor  die  Gehörknöchelchen  und  das  Zungen- 
bein, der  Processus  styloideus  und  das  Ligamentum  stylohyoideum. 

Da  die  Chorda  dorsalis,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  nur  bis  zur  Stelle  des 
Türkensattels  sich  erstreckt,  so  unterscheidet  man  einen  chordalen  und  einen  prächor- 
dalen  Schädelteil.  Der  letztere  erscheint  dem  ersteren  weniger  fremd,  wenn  er  als  vorderer 
Schlussbogen  der  gesamten  basalen  Knorpelplatte  betrachtet  wird,  so  verschieden  dieser 
chondrale  Schlussbogen  sich  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  im  einzelnen  gestalten  mag. 

Zeigt  der  häutige  und  knorpelige  Schädel  eine  Gliederung  in  Folgestücke,  Metameren? 

Was  die  Stufe  des  häutigen  Schädels  betrifft,  so  hängen  zwar  die  in  Frage  kommenden 
Bindegewebslager  ein  Ganzes  bildend  zusammen.  So  weit  sie  aber  von  mesodermalen  Segmenten 
abstammen,  ist  auch  eine  segmentale  Anlage  des  Desmocranium  anzunehmen.  Dieser  segmen- 
tale Ursprung  der  Bindesubstanz  ist  dann  auch  auf  die  Stufe  des  aus  der  Verknorpelung  der 
jugendlichen  Bindesubstanz  hervorgehenden  Chondrocranium  zu  übertragen,  wenngleich  ab- 
gegliederte Chondromeren  in  letzterem  sich  entweder  gar  nicht  oder  nur  im  hinteren  Teile  der 
Schädelbasis  ausprägen,  wie  es  bei  den  Fischen  bis  zu  den  Säugetieren  nachgewiesen  worden 
ist.  Wie  viele  Desmomeren  im  menschlichen  Schädel  ursprünglich  vorhanden  sind,  bleibt 
noch  zu  erforschen.    So  viel  aber  ist  gewiss,  der  häutige  und  knorpelige  Schädel  besteht  aus 
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so  vielen  zusammenhängenden  oder  abgegliederten  Folgestücken,  als  Hesomeren  (Uraegmente) 
sich  an  seiner  Bildung  beteiligen. 

Was  nun  die  Verkuöcherung  betrifft,  so  ist  zunächst  an  die  auf  S.  194  gegebene 
Einteilung  der  SchSdelknochen  zu  erinnern,  die  auf  entwickelnngsgeschichtlicher  Grundlage 
ruht.  Es  sind  dort  mit  Her  t  wig  knorpelig  präformierte  Knochen  und  Belegknochen  der  Gehirn- 
kapsel, ferner  knorpelig  präformierte  Knochen  und  Belegknochen  des  Visceralskelettes  unter- 
schieden worden.  Ein  Teil  des  knorpeligen  Primordialcranium  bleibt  dauernd  knorpelig  (Nasen- 
knoTpel),  e:n  anderer  schwindet  durch  Atrophie. 


Fig.  318. 
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e  Fonmea  oeelpiUle;  d  knoebenkerne  der  (lelenktafle. 

Erste  Gruppe. 

Das  Hinterhauptbein  beginnt  am  Anfange  des  dritten  Fotalmonates  von  vier  Punkten 
ans  zu  verknöchern  (Fig.  319).  Einer  derselben  liegt  in  der  Pars  basilaris,  je  einer  in  den  Partes 
laterales,  zwei  bald  verschmelzende  in  der  knorpeligen  Squama.  Zu  diesen  tritt  ein  in  häutiger 
Grundlage  entstehendes  Kernpaar.  Unterbleibt  die  Verbindung  der  aus  letzterem  hervorgehenden 
Knocbentafel  mit  den  unteren  Kernen,  so  gebt  hieraus  das  Interparietale  (S.  197)  hervor. 

Diesen  Kernen  gesellt  sich  ein  ebenfalls  in  der  heutigen  Squama  sich  anlegendes  Paar 
kleiner  Knochenkerne  an:  Die  Praeinterparietalia  (Fig.  319B). 

In  einer  sorgfältigen  Arbeit  über  die  Anomalien  der  Hinterhauptschuppe  stellt  Hermann 
Stieda')  folgendes  fest:  1)  das  zweite,  konstante  Knochen  kern  paar  der  Schuppe  (die  Inter- 
parietal]»)  bleibt  am  fertigen  Schädel  ganz  oder  teilweise  isoliert  und  zwar 

a.  einheitig  (Interparietale  unilaterale), 

b.  beiderseitig,  aber  getrennt  (Interparietale  bilaterale), 

c.  als  ein  einheitliches  Stuck  (Interparietale  unienm), 

2)  das  dritte,  nicht  konstante,  Knochenkernpaar  der  Schuppe   (der  Praeinterparietalia) 
bleibt  gaoz  oder  teilweise  isoliert  und  zwar: 

a.  einseitig  (Praeinterparietale  unilaterale), 

b.  beiderseitig,  aber  getrennt  (Praeinterparietale  bilaterale), 

c.  als  ein  einheitliches  Stack  (Praeinterparietale  unicum), 

')  Die  Anomalien  der  menschlichen  Hinterhauptschuppe.  Jn:  Anatomische  Hefte  von 
Merkel  und  Bonnet,  Heft  4.     1S92. 
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8)  Kombinationen  beider  Anomalien  und  zwar: 

a.  Interparietale  bilaterale  zugleich  mit  einem  Praeinterparietale,  das  dazwischen  liegt 

nnd  mit  dem  Supraoccipitale  verschmolzen  ist, 

b.  Interparietale  bilaterale  zugleich  mit  einem  dazwischenliegenden,  aber  isoliert  ge- 
bliebenen Praeinterparietale. 


Fig.  320. 

Verknflehernng  des  Keilbeines. 
A.  Keilbein  einet  dreimonatlichen  *Fötus.,  ton  oben  gesehen,  1  Knoehenkern  des  grossen  Flegels; 
2  Knoehenkern  für  den  kleinen  Flügel  in  der  Umgebung  des  Foramen  opticum;  3  Knochenkerne  des  Körpers.  B.  Keil- 
bein eines  sechsmonatlichen  Fötus,  nach  Meekel,  1,  3  wie  bei  A. ;  2  Nebenkerne  der  kleinen  Flügel; 
4  Hanptkern  der  kleinen  Flöget;  5  getrennte  Kerne  der  Seitenfortaatze  des  Körpers.  C.  untere  Abteilnng  ron  A.t 
1  nnd  8  wie  bei  A. ;  2  Lamina  externa;  4  Lamina  interna  pterygoidea.  D.  Keilbein  eines  Neugeborenen, 
1  Alae  magnae,  noch  fast  vollständig  getrennt ;  2  Os  sphenoidenm  anterios  mit  den  Alae  panrae ;  3  Corpus  ose.  sphenoi- 
dei  posterioris.    Die  beiden  Platten  der  Flügelfortsitze  sind  bereits  miteinander  vereinigt. 


Das  Keilbein  geht  ans  der  Verschmelzung  eines  hinteren  und  eines  vorderen  Keilbeines 
hervor  (Fig.  820).  In  der  vorderen  knorpeligen  Verlängerung  des  Körpers  des  Hinterhaupt- 
beines entsteht  nämlich  ein  hinteres  und  ein  vorderes  Paar  von  Knochenkernen,  welche  den 

Körper  des  hinteren  und  des  vorderen  Keilbeines  bilden.  Zu 
ihnen  treten  zwei  seitliche  Knochenpunkte  im  Gebiet  des 
Sulcus    caroticus  und  der  Lingula;   zwei  Kerne  für   die  Ala 
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Fig.  321  C. 


Fig.  321  A.  Fig.  321  B. 

Getrennte  Teile  des  Schläfenbeines  eines  Nongeborenen.    Vi* 
A.  Schuppe  mit  Wangenfortsats ;   B.  Fankenring,   oben  offen;   C.  Warzen-  nnd  Felsentoil,  an  welchem  die  mediale 

Wand  der  Trommelhöhle  sichtbar  ist. 


magna,  welche  auch  die  ä  u  s  s  e  r  e  L  a  m  e  1 1  e  des  Flügelfortsatzes  bilden.  Die  innereLamelle 
dieses  Fortsatzes  entsteht  anf  häutiger  Grundlage  als  Schleimhautknochen.  Zwei  Knochen- 
kerne bilden  die  Alae  parvae;  sie  erscheinen  früher  als  der  paarige  Kern  des  vorderen  Keilbein- 
körpers, mit  dem  sie  nach  dem  sechsten  Monate  verschmelzen.  Schon  vor  der  Geburt  hat 
die  knöcherne  Verschmelzung  des  vorderen  und  hinteren  Keilbeines  begonnen.  Die  Com  na 
sphenoidalia  sind  Teile  des  Siebbeines  und  entstehen  als  Belegknochen  der  hinteren 
Enden  des  Siebbeiulabyrinthes  (Dursy). 

Die  Verknöcherung  des  Siebbeines  beginnt  im  fünften  Monate  in  der  Lamina  papyracea, 
dann  in  der  unteren  und  mittleren  Muschel.  Im  ersten  Jahre  verknöchert  die  senkrechte  Platte, 
die  obere  Muschel,  das  Labyrinth  und  die  Lamina  cribrosa. 
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Das  Schläfenbein  zeigt  sich  noch  beim  Neugeborenen  als  Komplex  verschiedener 
Knochen  (Fig.  321).  Die  Pars  petrosa  und  mastoidea  gehen  mit  mehreren  Knochenkernen  aus 
jenem  Abschnitte  des  knorpeligen  Primordialschädels  hervor,  welcher  das  innere  Ohr  einschliesst 
und  daher  knorpelige  Ohrkapeel  genannt  wird.  Das  innere  Ohr  (häutige  Labyrinth)  erhält 
ausserdem  eine  auf  häutiger  Grundlage  entstehend«  besondere  knöcherne  Labyrinthkapsel, 
welche  in  der  Pars  petrosa  gelegen  ist  und  ans  ihr  herausgeschält  werden  kann.  Der  Griffel- 
fortsatz  des  Schläfenbeines  ist  ursprüglich  ein  Knorpelstttck,  welches  ans  dem  oberen  Ende 
des  zweiten  knorpeligen  Schluudbogens  hervorgeht  and  einen  besonderen  Knochenkem  erhält. 
Zn  diesen  Teilen  treten  noch  zwei  auf  hantiger  Grundlage  entstehende  Knochen,  die  Schuppe 
nnd  der  PaukenteiL  Letzterer  ist  noch  beim  Neogeborenen  ein  schmaler,  oben  offener  Sing, 
welcher  in  einer  Furche  das  Trommelfell  aufnimmt. 

Zweite  Gruppe. 
Die  Deck-  oder  Belegknochen  der  Schldelkapsel  beginnen  am  Ende  des  zweiten  und  im 
Anfange  des  dritten  Monates  ihre  Knochen  kerne  zn  bilden.  Letztere  entstehen  In  Form  kleiner 
Inseln,  die  zu  grosseren  Tafeln  sich  vereinigen.   In  ähnlicher  Weise  breiten  sie  sich  bei  neuerem 


tod  dem   StirnhocJfer 

iten  und  Unten  miteinwder  »reinigten  Püttes. 

Ob«ikie(erbelnen  elnee  Tier-  bin  ftnfmonetlieben  Fotn«. 
dringt  ven  der  nngenheble  in  den    Uaterngennohleakinil.    B.  Innere 
il  rieh  nach  oben  Ton  dem  Forinten  incluivoin  ins  bis  In  den  NieenJortenta 
C.  Untere  *  ml  cht  mit  den  unTolletlndlgen  ZnhulTeolea ,  iwienben   der  »weiten  end  dritten  Alreote  dringt  die 
Flenm  Sncfei.i  (1)  hinderen. 

Wachstum  in  die  Fläche  aus.  Unterbleibt  die  Verschmelzung  solcher  Inseln  mit  der  Nachbar- 
schaft, so  kommt  es  zur  Ausbildung  von  Naht-  und  Schaltknochen  und  wird  es  begreiflich,  dass 
da*  ganze  Schädelgewölbe  unter  Umständen  aus  Hunderten  von  Nahtknochen  bestehen  kann. 

Das  Stirnbein  (Fig.  322)  hat  ausser  zwei  symmetrisch  gelegenen  Hauptkernen  noch 
mehrere  Nebenkerne,  einen  an  der  Spina  nasalis,  einen  unterhalb  der  Spina  trochiearis,  einen 
im  Gebiete  des  Processus  zygoinaticus.  Das  Stirnbein  ist  ursprünglich  also  ein  paariges  Ge- 
bilde, dessen  beide  Hälften  erat  im  zweiten  Jahre  zu  verschmelzen  beginnen,  manchmal  immer 
getrennt  bleiben. 

Die  Nasen-  nnd  Thränenbeine  entwickeln  sich  als  Belegknochen  der  knorpeligen 
Nasenkapsel. 

Selbst  das  Pflugscharbein  (Fig.  323)  ist  ursprünglich  paarig,  worauf  selbst  beim  Er- 
wachsenen noch  mehrere  Erscheinungen  hinweisen.  Es  geht  hervor  aus  einem  Paare  von 
Schleimhautknochen,  welche  zu  beiden  Seiten  der  knorpeligen  Naaensc  heidewand  im  dritten 
Monat  auftreten.  Späterbin  schwindet  der  zwischengelagerte  Knorpel  und  die  beiden  dünnen 
Vomerhälften  treten  in  mehr  oder  weniger  enge  Verbindung. 


Die  Gehörknöchelchen,   Stücke   des   ersten   und  zweiten   knorpeligen  Schlundbogens, 


beginnen  im  vierten  Fötalmonate  vom  Perichondrium  aus  i 
ipätei  zn  beschäftigen. 


verknöchern ;  de  haben  u 


Das  Zungenbein,  aus 
StQcken  des  zweiten  und  dritten 
knorpeligen  Schlundbogens  her- 
vorgehend, die  durch  eine  Copula. 
den  Körper  des  Zungenbeines, 
miteinander  verbunden  sind,  be- 
ginnt dementsprechend  am  Ende 
des  Fruchtlebens  von  mehreren 
Punkten  aus  ZU  verknöchern. 

Vierte  Gruppe. 
Der  Oberkiefer  (Fig.  334) 
geht  jederseits  aas  einem  Faire 
von  Knochen  hervor,  aus  dem 
Oberkiefer  im  engeren  Sinne  und 
aus  dem  Zwischsnkiefer,  von 
welchen  der  letztere  schon  in  der 
achten  bis  nennten  Woche  an- 
gelegt wird.  Wie  viele  Kerne  sieb 
an  der  Ausbildung  des  Oberkiefers 
beteiligen,  ist  noch  unsicher;  es 
werden  bis  zu  fünf  Kerne  be- 
schrieben. Die  Zwischenkiefer 
verschmelzen  beim  Menschen  früh- 
zeitig mit  dem  Oberkiefer.  Eine 
vom  Foramen  incisivum  des  Er- 
wachsenen ausgehende  häutig  vor- 
kommende Quernaht  zeigt  die 
frühere  Trennung  an.  Das  Fora- 
men und  der  Canalia  incisivus 
selber  ist  der  letzte  Best  einer 
auf  früherer  Stufe  viel  grosseren 
Verbindung  der  Mundhöhle  mit 
der  Nasenhöhle.  Dies  hangt  da- 
mit zusammen,  dsss  der  Gaumen 
nebst  den  Gaumenfortaiitten  der 
Oberkiefer  und  den  horizontalen 
Platten  der  Gaumenbeine  ein 
spates  Gebilde  ist,  welches  all- 
mählich von  der  lateralen  Seite 
gegen  die  Mittellinie  binwäcbat 
und  mit  dem  der  anderen  Seite 
sich  verbindet.  Unterbleibt  diese 
Vereinigung,  bleiben  die  Gaumen- 
hälften auf  früher  Stufe  stehen,  ao 
haben  wir  die  angeborene  Gau- 
menspalte, den  Wolfsrachen,  Tor 
uns.  Unterbleibt  die  Vereinigung  der  zu  dem  Oberkiefer  zusammentretenden  Teile  und  der 
dazu  gehörigen  Weichgebilde,  so  liegt  eine  Kieferspalte  vor.  welche  dem  Angegebenen  ent- 
sprechend verschiedener  Art  sein  kann.  Erstreckt  sich  die  NichtVereinigung  auf  die  Lippen, 
so  haben  wir  die  Lippenspalte  oder  Hasenscharte  vor  uns. 


Fig.  325. 

Zur  Ent"  icVelnnguR-f  ichiclite  der  G  ehorkOGthelc ben. 
a.  Kopt  mit  flda  sin«  nenKhUdMD  Embryo,  ui  der  lAWoehe,  n»ch 
X  Ol  Hl  er.  B.  vergTO««te  Bidue  du  weeentlicben  Teil*  einen  unlieben 
PripintH,  mit  BeteichnuDg  der  einzelnen  Teile.  *  Jocnbogen ;  ma  Pro. 
MM nuitoldeu ;  mi  Stucke  do> T/ntertiefera ;  J/Herke  l«her  Knorpel 
der  rechten,  JT  der  linken  Seile;  f  ihn  Sjmphjw;  7Annul»  tjmpnii- 
cne;  n  Himnur;  i  Amboe:  t  Steigbügel;  ita  Muac.  tUpediut;  at  Pro- 
cahu  stjloidena;  aii  Lig.  ■lylohvoideam ;  hy  Zungenbein;  Ih  CvtiUgo 
thjreoide«.  de»  Bubikopf»;  p  U  »tjlophmrjngeu?;  A  H.  jljlobjoideii»; 
g  M.  stjlagtoHua;  B  Ostiom  tjmp»nic.tmi  table  »ditiTie. 
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Das  Joch b ei d  entsteht  neueren  Erfahrungen  zufolge  aus  zwei  Knochenkernen,  zu 
welchen  sich  unter  Umständen  auch  ein  dritter  gesellen  kann. 

Die  Gaumenbeine  sind  gleich  den  medialen  Fortsätzen  der  Processus  pterygoidei  des 
Keilbeines  Schleimhautknochen.  Der  Processus  pyramidalis  hat  zwei  nicht  ganz  bestandige 
Knochenkerne. 

Der  Unterkiefer,  noch  beim  Neugeborenen  ein  paariger  Knochen,  ist  der  Hauptsache 
nach  ein  Belegknochen  des  Me  ekel  sehen  Knorpels,  d.  i.  der  knorpeligen  Stütze  des 
embryonalen  Unterkieferbogens  (Fig.  326),  und  tritt  als  solcher  in  der  Mitte  des  zweiten 
Fruchtmonates  zunächst  an  der  Aussenfläche  des  Knorpels  auf,  gestaltet  sich  jedoch  bald 
rinnenfb'rmig  und  schliesst  letzteren  ein.  Der  vordere  Teil  des  Knorpels  geht  in  die  Ossifika- 
tion ein,  der  mittlere  Teil  verkümmert  allmählich,  der  hintere  bildet  sich  in  das  Ligamentum 
aeeessorium  mediale  um,  welches  sich  von  der  Lingula  mandibulae  zur  Fissnra  Glaseri  erstreckt. 
Auf  den  ursprünglichen  Zusammenhang  des  Me  ekel  sehen  Knorpels  mit  dem  Hammer  und 
Ambos  wurde  oben  bereits  hingewiesen.  Am  hinteren  Ende  der  jungen  Knochenanlage  ent- 
wickelt sich  ein  Knorpelansatz,  der  bei  dem  weiteren  Wachstum  eine  grosse  Bolle  spielt 
und  den  Gelenkfortsatz  hervorgehen  lässt.  An  der  media- 
nen Verbindungsstelle  beider  Unterkieferhälften,  die  im 
Laufe  des  ersten  Jahres  synostosieren ,  liegt  manchmal 
ein  kleiner  besonderer,  selbst  doppelter  Knochenkern 
(Kolli k er).  Das  Temporo-Mandibulargelenk  unterliegt 
noch  verschiedener  Auffassung.  Für  den  Fall,  als  das 
Qaadratum  der  niederen  Wirbeltiere  dem  Squainosum  der 
Sauger  entsprechen  sollte,  liegen  die  Dinge  einfach; 
anders,  wenn  das  Quadratum  dem  Ambos  homologisiert  j?\ft.  326. 

wird.   Im  erster en  Falle  ist  das  Unterkiefergelenk  aller      Unterkiefer  eines  Neugeborenen. 

Vertebraten   eine   homologe   Bildung,    im   letzteren    Falle       An  den  beiden  in  der  Symphyse  getrennten 

aber    stellt  bei  den  Säugetieren  das  ünterkiefergelenk      Abten™««   unterscheidet   man:   l  den 

-T     ,  .. ,  ,  Unterkiefentt ;  2  den  Körper;  3  den  AI- 

eine  Neubildung  dar.  TeoUrtortsato. 

Fig.  326  zeigt  den  zierlichen  Unterkiefer  des  Neu- 
geborenen; die  sehr  stumpfwinkelige  Stellung  des  Astes  tritt  deutlich  hervor. 

Fontanellen,  Fonticuli.    Fig.  326  und  827. 

Durch  das  Wachstum  der  zahlreichen  Knochenkerne  des  Schädels  sind  letztere  während 
des  langdauernden  intrauterinen  Lebens  der  Frucht  teils  miteinander  verschmolzen,  teils  ein- 
ander mehr  oder  weniger  nahegerückt  Wo  letzteres  der  Fall  ist,  besteht  die  Verbindungs- 
masse entweder  aus  Knorpel  (Schädelbasis),  oder  aus  zellenreichem  Bindegewebe  (Schädeldach). 
Stellen  des  Schädeldaches,  an  welchen  zwischen  den  Bändern  von  Nachbarknochen  noch 
grossere  nnverknöcherte  Lücken  vorhanden  sind,  heissen  Fontanellen.  Diese  Stellen  erscheinen 
dem  fühlenden  Finger  weich  und  nachgiebig,  wenn  sie  gross  genug  sind;  sie  können  sich 
vorwölben  oder  einsinken,  entsprechend  den  Druck  Verhältnissen  im  Inneren  des  kindlichen 
Schädels,  daher  der  Name. 

Grossere  solche  Lücken  sind  bei  der  Geburt  sechs  vorhanden,  zwei  median  gelegene  auf 
der  Höhe  des  Schädels,  die  vier  anderen,  zwei  auf  jeder  Seite,  in  der  Nähe  der  Schädelbasis. 
Entere  werden  Medianfontanellen,  letztere  Seiteflrbntanellen  genannt.  Sie  alle  entsprechen  in 
ihrer  Lage  den  vier  Winkeln  des  Seitenwandbeines. 

Ton  den  oberen  Fontanellen  liegt  die  vordere  zwischen  dem  Stirnbeine  und  den  Scheitel- 
beinen, die  hintere  zwischen  den  Scheitelbeinen  und  dem  Hinterhauptbeine.  Die  erstere, 
Fonticuius  superior  anterior  s.  quadrangularis,  grosse  Fontanelle,  Stirnfontanelle,  ist 
länglich  viereckig,  mit  je  zwei  gleichen  Seiten,  zwei  hinteren  kürzeren  und  zwei  vorderen 
längeren,  so  dass  der  spitzere  Winkel  vorn  zwischen  beiden  Stirnbeinhälften,  der  stumpfere 
zwischen  beiden  Scheitelbeinen  liegt,  während  die  seitlichen  Arme  der  Fontanelle  von  nahezu 
rechten  Winkeln  begrenzt  werden.  Im  Mittel  misst  diese  Fontanelle  bei  der  Geburt  in  der 
Längsrichtung  2,15  bis  3  cm. 

Die  zwischen  den  Scheitelbeinen  und  dem  Hinterhauptbeine  gelegene  Fontanelle,  Fonti- 
cuius occipitalis  s.  triangularis,  kleine  Fontanelle,  Hinter hauptfontanelle ,  ist  viel  kleiner 
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als  die  Htirnfontanelle,  in  der  Breitenrieb,  tu  ng  stärk«  ausgedehnt,  mit  vorderer  Stampfer,  seit- 
lichen scharfen  Spitzen,  an  ihrer  hinteren  Seite  durch  die  Spitze  des  Hinterhauptbeines  leicht 
vorgedrängt, 

Ton  den  Seitenfontanellen  ist  ebenfalls  in  der  Hegel  die  vordere,  Fonticulns  lateralis 
anterior,  Keilbein font&nelle,  die  grössere.  Sie  jat  vom  von  nahezu  rechten  Winkeln  durch 
das  Stirnbein,  das  Scheitelbein  und  den  grossen  KeilbeinflGgel  begrenzt;  hinten  dringt  sie  mit 
einer  spitzen  Verlängerung  zwischen  die  Schläfenschuppe  und  das  Scheitelbein  ein. 

Die  hintere  Seitenfontanelle,  Fonticnlns  lateralis  posterior,  Wunen fonta neue,  ist 
unregel massig  dreieckig  und  mit  der  stärkster  Spitze  abwärts  gerichtet.  Sie  wird  von  dem 
Warzenteile  des  Schläfenbeines,  von  dem  Scheitelbeine  und  von  der  Hinterhanptachuppe  begrenzt. 

Kadi  der  Geburt  beginnt  die  allmähliche  knöcherne  Versehliessung  der  Fontanellen.  Am 
längsten,  bis  tum  zweiten  oder  dritten  Jahre,  bleibt  die  Stirnfontanelle  erhalten. 


Fig.  328. 
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8  Ol   IJfOlutlciilD,  dahinter  AI*  miyni 
or  Pim  Buitoldu  toii  tomporii. 

Durch  diese  Schädellücken  'und  die  noch  beweglichen  angrenzenden  Nahtverbindungen 
werden  bei  der  Geburt  ansehnliche  Verschiebungen  der  Schädelknochen  ermöglicht,  namentlich 
in  ssgittaler  Richtnng.  Die  Scheitelbeine  lagern  sich  dann  mit  ihren  Bändern  ober  du  Stirn- 
bein and  Hinterhauptbein. 

Verhältnis  des  Schädels  zum  Rumpfskelette. 

Der  Kopf  stellt  gegenüber  dem  Rumpfe  eine  so  besondere  Erscheinung 
dar  und  zeigt  dem  äusseren  Anblicke  eine  solche  Verschiedenheit  vom  Rumpfe, 
dass  der  Antrieb  zur  Vergleichung  nicht  sofort  angeregt  zu  werden  pflegt 
Leichter  schon  gelangt  man  dazu,  an  dem  Skelette  Vergleichungen  anzustellen 
zwischen  dem  Schädel  und  dem  Rumpfskelette. 

Eine  eingehendere  Betrachtung  belehrt  hier  schon  am  Skelette  des  Er- 
wachsenen über  einige  Grundlagen.  Wir  nehmen  wahr,  dass  das  knöcherne 
Gehäuse  für  das  Rückenmark  bei  seinem  Übergange  auf  den  Schädel  für  die 
Aufnahme  des  Gehirnes  eine  plötzliche  bedeutende  Ausweitung  und  an  deren 
vorderem  Ende  einen  Abschluss  erhält  Wir  bemerken  in  zweiter  Linie  am 
Schädel  ansehnliche  paarige  Lagerstätten  für  eine  Gruppe  von  wichtigen 
Sinnesorganen.  Drittens  machen  sich  die  von  knöchernen  Wänden  umgebenen 
Eingänge  in  den  Atmungs-  und  Verdauungskanal  bemerklieb. 
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Während  aber  die  Wirbelsäule  sich  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Folge- 
stücken, Wirbeln,  zusammengesetzt  zeigt,  macht  der  Schädel  des  Erwachsenen 
trotz  seiner  zahlreichen  Knochen  eher  den  Eindruck  eines  einheitlichen  Ge- 
bildes. So  ist  es  leicht  begreiflich,  nicht  allein,  dass  man  am  Schädel  eine 
allgemeine  Ähnlichkeit  mit  der  Wirbelsäule  auffand  (Peter  Frank,  1791), 
sondern  auch,  dass  man  in  dem  Schädel  einen  Riesenwirbel  erblicken  zu 
dürfen  glaubte  (Dum£ril).  Man  bemerkt,  dass  hier  zum  ersten  Male  ein 
neues  wichtiges  Problem  auftaucht,  das  Problem  des  Schädels;  und  man  er- 
fährt zugleich  von  den  frühesten  Versuchen  seiner  Lösung. 

Früher  oder  später  musste  man  dazu  gelangen,  jugendliche  Schädel  einer 
allgemeinen  Beurteilung  mit  Beziehung  auf  die  Wirbelsäule  zu  unterwerfen. 

Die  Betrachtung  junger  menschlicher  oder  tierischer  Schädel,  deren 
Knochenkomplexe  noch  in  ihren  einzelnen  Gliedern  mehr  oder  weniger  unver- 
wachsen und  offen  vorlagen,  zeigte  mehr  als  der  erwachsene  Schädel.  Man 
glaubte  sich  in  der  That  auf  Grund  des  überraschenden  Befundes  an  jugend- 
lichen Schädeln  ohne  weiteres  berechtigt,  eine  Wirbelgliederung  in  den  auf- 
einanderfolgenden Schädelknochen  junger  Individuen  erblicken  zu  dürfen.  Der 
Körper  des  Hinterhauptbeines,  des  Keilbeines,  oder  des  hinteren  und  vorderen 
Keilbeines,  des  Siebbeines  schienen  Wirbelkörper  darzustellen;  es  war 
nicht  schwer,  die  dazu  gehörigen  Bogengebilde  zu  finden.  In  der  Zahl  der 
anzunehmenden  Wirbel  des  Schädels  wurde  man  jedoch  nicht  einig.  Man 
schwankte  in  der  Annahme  von  drei  bis  sechs  Schädelwirbeln.  Dies  ist  die 
zweite  Phase  der  Entwickelung  des  Schädelproblems.  Goethe,  Oken,  Spix, 
Cuvier,  Bojanus,  Burdach,  Meckel,  Carus,  Arnold  sind  die  Haupt- 
vertreter dieser  Anschauung.  Es  lässt  sich  leicht  ermessen,  welchen  be- 
deutenden Eindruck  überall  die  neue  Lehre  machen  musste.  Das  Bätsei  des 
Schädels,  ja  des  Kopfes,  schien  im  wesentlichen  gelöst  zu  sein. 

Die  knöcherne  Stufe  ist  aber  eine  sehr  späte  Stufe  des  Schädels,  auch 
wenn  sie  zu  einer  Zeit  zur  Untersuchung  gelangt,  in  welcher  die  Verknöchernng 
noch  nicht  zum  Abschlüsse  gelangt  ist  Es  konnte  also  nicht  ausbleiben,  dass 
auch  das  Ghondrocranium  und  Desmocranium,  d.  i.  die  frühesten  Stufen  des 
Schädels,  für  die  Lösung  der  Frage  Verwertung  fanden.  Es  ergab  sich,  dass 
aus  der  Verknorpelung  des  häutigen  Schädels  ein  einheitliches  zusammen- 
hängendes knorpeliges  Primordialcranium  hervorging,  so  weit  überhaupt  die 
Verknorpelung  sich  über  die  häutige  Schädelkapsel  erstreckte.  Nur  im  hintersten 
Bereiche  der  Schädelbasis  wurden  mit  der  Zeit  einzelne  Ghondromeren  bei  den 
verschiedensten  Wirbeltieren  gefunden,  welche  späterhin  mit  dem  übrigen  knoiv 
peligen  Primordialschädel  verschmolzen.  Diese  partielle  hintere  Ghondromerie 
tbat  aber  im  ganzen  der  Schärfe  des  Gegensatzes  keinen  Abbruch,  in  welchem 
sich  das  knorpelige  Primordialcranium  zur  chondromeren  Wirbelsäule  befand. 

Nun  hat  ferner  der  Schädel  auch  ein  Visceralskelett.  Aus  der  Zahl 
der  Knorpelbögen  des  Visceralskelettes  (Branchialbögen)  konnte,  so  musste 
man  vermuten,  auf  die  Zahl  der  zugehörigen  Wirbel  zurückgeschlossen  werden. 
Allein  die  Frage  der  Branchiomerie  ist  für  sich  selbst  ein  schwieriges  Problem. 
Die  knorpeligen  Branchialbögen  sind  keine  Rippen,  sondern  ganz  andere 
Skelettteile.     Möglich,   dass  sie   in  gleicher  Segmentierung  angelegt  werden, 

Raub  er,  Anatomie,  6.  Aufl.  I.  21 


322  Knochenlehre. 

wie  Rippen,  aber  unbedingt  sicher  ist  es  nicht  Es  konnten  weniger  oder 
mehr  Branchialbögen  angelegt  werden ,  als  etwaige  Wirbelkörper  des  Schädels 
in  dem  knorpeligen  Primordialcranium  latent  oder  offen  enthalten  waren. 

Nicht  anders  ist  es  mit  dem  Versuche,  die  Kopfnerven  zur  Bestimmung 
der  im  Schädel  latenten  Wirbel  zu  verwerten.  Die  Neuromerie  ist  ein  noch 
schwierigeres  Problem,  als  die  Wirbel theorie  des  Schädels.  Das  Ungelöste  zur 
Lösung  anderer  Fragen  zu  benutzen,  ist  aber  ein  missliches  Unternehmen. 

Wenn  nun  also  die  Branchiomerie  und  ebenso  die  Neuromerie  nur  mit 
Vorbehalt  zur  Entscheidung  der  Frage  herangezogen  werden  können,  so  werden 
wir  uns  umsehen  müssen  nach  denjenigen  Zellenlagern,  welche  den  häutigen 
Schädel  erzeugen.  Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass  die  Anzahl  der  mesodermalen 
Segmente  im  Schädel  in  erster  Linie  entscheidet  über  die  im  Schädel  anzu- 
nehmende Wirbelzahl;  denn  sie  erzeugen  den  Schädel.  Im  Kopfe  von  Hai- 
Embryonen  sind  deren  neun,  und  mehr,  aufgefunden  worden.  Wie  sich  die 
entsprechenden  Verhältnisse  bei  den  folgenden  Wirbeltierklassen  gestalten 
werden,  entzieht  sich  vorläufig  der  sicheren  Beurteilung. 

Leicht  ist  es  einzusehen,  warum  im  knorpeligen  Primordialcranium  eine 
Segmentierung  in  Chondromeren  unterbleibt  oder  nur  an  der  Grenze  gegen 
die  Wirbelsäule  zum  Ausdrucke  gelangt.  Dies  geschieht  in  Anpassung  an  das 
Gehirn  und  ist  bedingt  durch  die  schwachen  Muskelanlagen  des  Kopfes. 

Wenn  endlich  die  Ossifikation  das  Primordialcranium  ergreift,  so  könnten 
die  Ossifikationspunkte  der  Möglichkeit  nach  zwar  in  derselben  Folge  und  Zahl 
aufgereiht  sein,  wie  die  mesodermalen  Segmente;  aber  es  können  deren  auch 
weniger  oder  mehr  sein.  Die  Osteomerie  giebt  keine  Sicherheit  über  die  Zahl 
der  im  Schädel  latenten  Segmente.  Die  Zahl  der  Knochenkeme  ist  vor  allem 
bedingt  durch  die  Wachstumsverhältnisse  des  Schädels,  nicht  notwendig  durch 
latente  Wirbelanlagen.  Dem  Angegebenen  zufolge  sind  häutige  Wirbelanlagen 
des  Schädels  so  viele  vorhanden,  als  Mesodermsegmente  sich  an  der  Bildung 
des  häutigen  Schädels  beteiligen;  faktische  knorpelige  Wirbel  sind  nur  so  viele 
da,  als  im  hinteren  Abschnitte  der  Schädelbasis  Chondromeren  zur  Anlage  kommen; 
das  Vorkommen  knöcherner  Wirbel  im  Schädel  ist  überhaupt  zweifelhaft 

Im  ganzen  genommen  wollen  wir  uns  jedoch  durch  diese  Einsicht  die 
Freude  an  der  Gewissheit  nicht  verringern  lassen,  dass  das  Schädelproblem 
der  Hauptsache  nach  schon  durch  die  ersten  gelöst  worden  ist,  die  sich  ihm  zu- 
gewandt haben.  Dass  sie  homologe  Gebilde  zu  sehen  glaubten,  wo  wahrscheinlich 
nur  analoge  Gebilde  vorliegen,  verringert  in  nichts  den  Wert  des  Grund- 
gedankens. 

Die  Knochenkerne  der  oberen  Extremität. 

Wie  bei  dem  Stammskelette  ist  auch  an  dem  Skelette  der  Extremitäten  eine  häutige, 
knorpelige  und  knöcherne  Stnfe  zu  unterscheiden.  Das  knorpelige  Schulterblatt  ähnelt  in 
seiner  Form  der  des  Erwachsenen,  doch  ist  die  Basis  verhältnismässig  viel  kürzer.  Die  Ver- 
knöcherung beginnt  im  dritten  Embryonalmonate  vom  Collum  scapulae  aus.  Der  knorpelige 
Processus  coracoideus  erhält  im  ersten  Lebensjahre  einen  besonderen  Knochenkern.  Andere 
Kerne  erscheinen  erst  später,  so  im  zehnten  oder  elften  Jahre  das  Punctum  subcoracoideum 
seu  bicipitale;  zur  Zeit  der  Pubertät  der  Spitzen-  und  Basalkern  des  Processus  coracoideus, 
zwei  bis  drei  Akromialkerne,  der  flache  Pfannenkern,  der  Kern  des  unteren  Winkels,  der 
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Kern  der  Basis  scapulae,  der  unbeständige  Spinalkern.    Bis  zum  25.  Jahre  hat  die  Scapula 
in  der  Regel  alle  Haupt-  und  Nebenkerne  aufgenommen  (Fig.  329). 

Das  Schlüsselbein  ist  durch  ein  Gewebe  vorgebildet,  welches  dem  Knorpelgewebe 
näher  steht  als  dem  Bindegewebe  und  schon  in  der  siebenten  Embryonalwoche,  anscheinend 
auf  chondrometaplastischem  Wege,  seinen  Hauptkern  erhält.  Das  Längenwachstum  geschieht 
unter  Knorpelansatz  an  beiden  Enden.  Das  sternale  Endstück  erhält  zwischen  dem  15.  und 
20.  Lebensjahre  einen  besonderen  Kern  (Fig.  330). 


Fig.  329. 

Verknöcherung  de«  Schulterblattes. 
I.  Schalterblatt  eines  einjährigen  Kindes.  Man  sieht  die  ausgedehnte  Platte  des  primären  Kernes  und 
den  Knochenkern  des  Babensehnabelfortsatzes;  II.  Schulterblatt  eines  fönfiehn-  bis  seehiehnjihrigen 
Knaben.  Die  Vereinigung  des  fUbenschnabelrbrtsatses  ist  nun  tum  Teil  erfolgt;  ein  Knochenkern  ist  in  der  Schulter- 
höhe und  ein  anderer  in  der  Nachbarschaft  der  Basis  aufgetreten;  III.  Schulterblatt  im  17.  bis  18.  Jahre.  Ein 
nreiter  Knochenkern  ist  in  der  Sohulterhöhe  entstanden  und  an  der  Basis  ist  die  Verknoeherung  Torgeschritten ; 
IV.  Schulterblatt  eines  etwa  22Jfthrigen  Mannes.    Die  Vereinigung  der  sekundären  Verknocherungsstellen 

mit  dem  primären  Knochen  ist  kaum  erfolgt. 

Der  Humerus  verknöchert  von  einem  den  Schaft  einnehmenden  Hauptkerne  (Diaphysen- 
kern)  ans,  der  sich  schon  in  der  achten  bis  neunten  Woche  anlegt.  Zur  Zeit  der  Geburt 
sind  die  beiden  Epiphysen  noch  rein  knorpelig.  Im  ersten  Jahre  erscheint  ein  Kern  in  der 
oberen  Epiphyse,  etwas  später  ein  Kern  in  dem  Capitulum.  Darauf  erhält  das  Tuber- 
culum  majufl  und  minus  einen  Kern.  Zu  ihnen  tritt  noch  je  ein  Kern  in  beiden  Epicondylen 
und  in  der  Trochlea  (Fig.  331). 

Die  Verknöcherung  des  Radius  und  der  Ulna 
beginnt  im  dritten  Fötalmonate  mit  je  einem  Diaphy- 
senkerne.  Beide  Epiphysen  bleiben  nach  der  Geburt 
noch  lange  knorpelig  und  erhalten  ihre  Kerne,  die 
unteren  Epiphysen  im  fünften  Jahre  (Radius)  und  im 
sechsten  Jahre  (Ulna).  Der  obere  Epiphysenkern  tritt 
im  Radius  einfach,  in  der  Ulna  doppelt  auf  (medialer 
und  lateraler  Kern  des  Olecranon).  Accessorisehe 
Kerne  sind  diejenigen  der  Tuberositas  radii,  des  Pro- 
cessus coronoideus  ulnae,  die  Griffelkerne;  nach 
Schwegel  auch  ein  Zwischenkern  unterhalb  des 
Olecranon« 

Die  Handwurzelknorpel  treten  schon  im 
zweiten  Fruchtmonat  auf  und  bleiben  meist  bis  zur 

Geburt  knorpelig.  Die  Verknoeherung  vollzieht  sich  bei  allen  von  je  einem  Knochenkerne 
aus.  Von  einem  neunten  Handwurzelknorpel  (Centrale  carpi)  und  vielen  anderen  accesso- 
rischen  Carpalia  war  schon  oben  (S.  267)  dio  Rede. 

Die  Metacarpalia  erhalten  ihren  Diaphysenkern  schon  im  vierten  Fruchtmonate,  und  zwar 
meist  in  folgender  Reihe:  II,  HI,  I,  IV,  V  (Schwegel).  In  derselben  Reihenfolge  verknöchern 

21* 


a 


Fig.  330. 

VerknOoherung  des  Schlüsselbeines, 
a  Schlüsselbein  eines  Neugeborenen,  1  Schaft 
knöchern:  2  beide  Enden  knorpelig,  b  Schlüssel- 
bein eines  82 Jahrigen  Mannes,  1  Schaft  bis 
zum  Aorominalende  (2)  vollständig  verknöchert; 
3  Epiphyse  des  Sternalendes. 
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auch  die  knorpeligen  Phalangen,  die  der  ersten  Seihe  früher  als  der  übrigen.  Bei  der  Geburt 
besitzen  alle  diese  Knochen  je  eine  grosse  knorpelige  Epiphyse,  die  bei  den  Metacarpalia  E 
bis  V  am  distalen,  bei  dem  Metacarpale  I  und  bei  allen  Phalangen  am  proximalen  Ende  ge- 
legen ist.  Früher  oder  später  tritt  in  ihnen  je  ein  besonderer  Kern  auf.  Nach  Schwegel 
sollen  übrigens  alle  Metacarpalien  und  Phalangen  an  beiden  Enden  Epiphysenkerne  besitzen. 


Fig.  331. 

VerknOoherung  des  Oberarmes. 
1.  Oberarm  eines  ausgewachsenen  Fötus;  IL  Oberarm  eines  Zweijährigen;  JH.  Oberarm  im  dritten  Jahre;  IV. 

fünften  Jahre ;  Y.  im  zwölf ten  Jahre ;  VI.  zur  Pubertätszeit. 

Verknöcherungszeiten  der  Knochen  der  oberen  Extremität 

1.  Schulterblatt. 

Der  Hauptkern  tritt  in  der  siebenten  oder  achten  Woche  auf. 

Der  Knochenkern  des  Rabenschnabelfortsatzes  erscheint  im  ersten  oder  zweiten  Jahre. 

Die  zwei  Kerne  des  Acromion  entwickeln  sich  vom  14.  bis  zum  16.  Jahre. 


® 


Fig.  332.  Fig.  333. 

Flg.  832.    Yerknöeherung  der  Speiche. 
A.  Speiehe  eines  Neugeborenen;  B.  Speiehe  aus  dem  zweiten  Jahre;  C.  Speiche  im  fünften  Jahre;  D.  im  achtzehnten 

Jahre;  1  Schaft 

Fig.  883.    Yerknöeherung  der  Elle. 

I.  vom  Neugeborenen;  II.  vom  yierton  Jahre;  III.  vom  zwölften  Jahre;  IV.  rom  zwanzigsten  Jahre. 
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Die.  Kerne  des  unteren   Winkele,   der  Basis  und  des  Uelenkkopfei   werden  im  16.  bis 

18.  Jahre  gebildet. 
Die    Vereinigung   des   Eabensehnabelfortsatzes   mit   dem 

Körper  erfolgt  zur  Pubertätszeit. 
Die  anderen  Teile  vereinigen  sich  vom  22.  bis  zum  25.  Jahre. 

2.  Schlüsselbein. 

Der  Hanptkern,  der  früheste  aller  Knocbenkerne ,   tritt 

in  der  sechsten  bis  siebenten  Embryooiilwoche  auf. 
Die  Epiphvse  des  Bmatbeinendes  bildet  sich  vom  18.  zum 

20.  Jahre. 
Die  Vereinigung  derselben  mit  dem  Knochen  kommt  im 

25.  Jabre  zu  stände. 

3.  Oberarm. 

Der  Kern  des  Schäften  entwickelt  sich  in  der  siebenten 

Woche. 
Der  Kern  des  Kopfes  erscheint  im  zweiten  Jabre. 
Der  Kern  des  grossen  Höckers  tritt  im  dritten  Jahre  auf. 
Der  Ken»  des  kleinen  Hockers  wird,  wenn  er  eich  getrennt 

bildet,  im  fünften  Jahre  beobachtet  Fig.  334. 

Der  Kern  des  Capitulum  erscheint  im  dritten  Jahre.  Piukiaiihaiit  dar  Hui  «Ine • 

Der  Kern  des  Epicondjlus  medialis  bildet  eich  im  fünften       ■  tu nhl !•■.•■  Ibiijto  t«> 

,  .  '  dritten  Honnte.  Daumen  ud  Cer- 

J  Uiire.  ^fl  prlrnnm  (maltangnlnm  majnB)  nicht 

Der  Kern  der  Bolle  entsteht  im  elften  oder  zwölften  Jahre,    »icbtbu.   %.  ■  Niifnüir*  (radiale); 

Der  Kern   des  Epicondjlua  lateralis  endlich  erscheint  im   (Lurjtnm(iatwrriediiLm);  ( Triguetrnni 

13.  oder  14.  Jahre.  toin»»)}  «  Centn!«  earpi;  ra.  Mal- 

n-     iT      ■   ■  j  t¥-  i  .i    i         v     r  tingulum    müraa  [tarpale  lemndom); 

Die  Veremjgung  des  grossen  Hockers  mit  dem  Kopfe  er-  e  ^piut»»  («rpaie  tertion,);  h  Be- 
folgt im  fünften  Jahre.  mitnm   (carpile  quRao);   2  melter 

MeUcirpm;  6  fünfter  Metaorpul. 

NeehKolHker 


Kg.  385. 

Verkateherang  dar  Hand.  L  du  Vartaaltnia  der  Knorpel  nnd  Enochon  jnr  Kalt  der  Gebort.  Die  Handwnr 
W  TollaUndig  knorpelig,  an  jedem  Kittelhandknochen  nnd  Fingergllede  im  beraiti  dar  Hioptknochenrern  rorhindt 
IL  BaaaSSSkaheJt  der  Knaben  im  Ende  dea  ersten  Jähret  Dia  VarknOchenuig  du  Eoplbetnea  und  Bakenbeinea  1 
begonaeir ;  III.  BeachiBenriel  t  Im  dritten  Jabre.  Die  Verknoeharnng  hat  bereit»  Plitr.  gegriSen  Im  dreieckigen  Heil 
In  dar  Builuplpbrie  dea  ertten  und  der  KOpfchenepiphrae  der  Tier  anderen  muslhandk-nwhen ,  towia  in  den  Bu 
eplphrau  der  «raten  Phalangen;  IT.  Hand  im  fünfter.  Jahre.  Die  Verinoefcernng  hat  eich  ou  anch  aal  du  gr« 
■rioleikige  Bein  nnd  int  du  Hbndbeln,  eonie  ist  die  Eplpbjaen  timllichor  Fbilingcn  inigedehnt)  V.  Bind  im  neun I 
Jtkre.    Auch  du  Kihnbefn  und  du  kleine  vieleeiige  Bein  »igen  Dan  YerknSchernngipünkte. 
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Die   unteren  Stücke,   mit  Ausnahme  dei  inneren  Epicondjlna,    vereinigen   sich  mit  dem 

Schafte  im  16.  oder  17.  Jahre. 
Der  Epicondjlna  medialis  verwichst  mit  dem  Kurper  im  18.  Jahre,  and  die  obere  Epiphyse 

vereinigt  eich  mit  demselben  im  20.  Jahre. 

4.  Speiche. 

Der  Kern  des  Schaftes  tritt  in  der  siebenten  oder  achten  Woche  auf. 

Der  Kern  des  Handwnrzelendea  bildet  sich  am  Ende  des  zweiten  Jahres. 

Der  Kern  des  Köpfchens  entwickelt  sich  im  fünften  Jahre. 

Die  obere  Epiphyse  and  der  Schaft  verwachsen  miteinander  etwa  im  17.  oder  18.  Jahre. 

Die  Verbindung  der  unteren  Epiphyse  mit  dem  Schafte  erfolgt  etwa  im  20.  Jahre. 

5.  Elle. 

Die  Verknöcherung  des  Schaftes  beginnt  in  der  achten  Woche. 

Die  Epiphyse  des  Karpalendes  zeigt  einen  Knochenkern  in  dem  vierten  oder  fünften  Jahre. 


Fig.  338. 

Varineehornng  dea  Hüftbeine 
inen»  bei  der  Geburt.    Sie  Knoebenbildnng  geht  i 

.kein  ein«  6— SJahrlgsn  Kinde«.    Dia  iite  de*  Sit! „..„^ „=„.....  „,„„  .„.„,.„„..„.  „„. 

nirtit  miteinander  vereinigt;   m.  Knwhan  ein«  Bennjlhrlgon  Kinde»  mit  Vereinigung  dar  Site;   IT.  HfiRbain 
ttwa  2UJlhrlgen  Person.    Aach  in  der  Gslmtnfacn»  hat  die  Vereinigung  Plmti  gec^iffen,   allata  die  Eotphpen 
einen  noch  ein  Dann  bain  kämme ,   an  dem  unteren  rorderen  Danabeloatachal ,   an   dem  Sitabnorrnn  nnd  in  des 
Scham boine  getrennt. 


Der  Knochenkern  des  Olecranon  erscheint  in  dem  zehnten  Jahre. 
Die  obere  Epiphyse  und  der  Schaft  vereinigen  sich  etwa  im  17.  Jahre. 
Die  untere  Epiphyse  nnd  der  Schaft  verbinden  sich  etwa  im  SO.  Jahre  miteinander, 
ti.  Handwurzel. 

Der  Knochenkern  des  Kopfbeinea  bildet  sich  im  ersten  Jahre  aus. 

Der  Knochenkern  des  Hakenbeines  erscheint  im  ersten  oder  zweiten  Jahre. 

Der  Knochenkern  des  Pyramidenbeines  entwickelt  sich  im  dritten  Jahre. 

Der  Knochenkern  des  grossen  vieleckigen  Beines  nnd  des  Mondbeines  entstehen  im  fünften 

Jahre. 
Der  Knochenkern  des  Kahnbeines  wird  zuerst  im  achten  Jahre  beobachtet. 
Der  Knochenkern  des  kleinen  vieleckjgen  Beines  bildet  sich  im  achten  oder  nennten  Jahre. 
Der  Knochenkern  des  Erbsenbeines  tritt  im  zwölften  Jahre  auf. 

7.  Mittelhand. 

Die  Knochenkerne  der  Schäfte  zeigen  sich  in  der  achten  oder  nennten  Woche. 
Die  Knoohenkerne  der  Epiphysen  entstehen  vom  dritten  bis  zum  achten  Jahre. 
Die  Vereinigung  der  Epiphysen  mit  den  Körpern  erfolgt  etwa  im  20.  Jahre. 

8.  Fingerglieder. 

Die  Knochenkerne  der  Behalte  bilden  sich  in  der  achten,  nennten  nnd  zehnten  Woche. 
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Die  Epiphysen  verknöchern  vom  dritten  oder  vierten  Jahre  bis  zum  fünften  oder  sechsten 

Jahre. 
Diese  verschiedenen  Knochenabteilungen  vereinigen  sich  etwa  im  20.  Jahre. 

Die  Enochenkerne  der  unteren  Extremität 

Der  Beckengürtel  besteht  auf  knorpeliger  Stufe  aus  einem  linken  nnd  rechten  Hüft- 
beinknorpel,  die  in  der  Symphysis  pubica  durch  Bindegewebe  miteinander  verbunden  werden 
und  in  der  Mitte  die  Hüftpfanne  tragen.  Der  Schamknorpel  tritt  gesondert  auf  und  ver- 
schmilzt dann  mit  dem  übrigen  Knorpelstücke  (Roaenberg-Mehnert). 

Die  Verknöcherung  beginnt  am  Ende  des  dritten  Fruchtmonates  von  drei  8tellen  aus  und 
lasst  ein  knöchernes  Hiumf  Ischium  und  Pubicum  hervorgehen,  so  jedoch,  dass  zur  Zeit  der 
Geburt  noch  ansehnliche  Knorpelreste  vorliegen.  Sitz-  und  Schambeinkern  können  doppelt 
sein.  Zwischen  dem  sechsten  und  vierzehnten  Jahre  entstehen  drei  besondere  Kerne  in  dem 
das  Acetabulum  umgebenden  Knorpelgebiete:  Epiphyses  acetabuli  (Schwegelj.  Von  diesen 
hat  einer,  Os  acetabuli  (W.  Krause)  besondere  Bedeutung;  insofern  er  bei  gewissen  Tieren 
das  Schambein  von   der  Pfanne  ausschliesst.    Andere  Nebenkerne   sind  der  Kern  der  Facies 


Fig.  337. 

Verknöchernng  des  Oberschenkelknochens. 
L  Oberschenkelbein  eines  Fotos  Ton  etwa  acht  Monaten.  Der  Schaft  ist  knöchern ,  die  beiden  Enden  sind  knorpelig ; 
IL  Oberschenkelbein  eines  Neugeborenen  mit  dem  Knochenkerne  des  unteren  Endes;  m.  Oberschenkelbein  eines  ein- 
jährigen Kindes  mit  dem  Knochenkerne  des  Kopfes;  IV.  Oberschenkelbein  vom  fünften  oder  sechsten  Jahre.  Die  Ver- 
knöebornng  ist  tos  dem  Schafte  in  den  Hals  Torgedrungen,  im  grossen  Troehanter  findet  sieh  ein  Knochenkern; 
V.  Oberschenkelbein  ans  der  Pnbert&tsseit  mit  weiter  vorgerückter  Verknöchernng  und  einem  Knochenkerae  im  kleinen 
Rollhtigel,  1  Schaft;  2  unteres  Gelenkende;  3  Kopf;  4  grosser  Rollhägel;  6  kleiner  Bollhngel;  2',  8',  4',  5'  die  be- 
treffenden Teile  Tom  Beginne  der  Verknöchernng  an. 


auricularis,  der  Kern  des  Symphysenendes  des  Pubicum,  der  Kern  der  Spina  iliaca  anterior 
inferior,  der  Kern  der  Crista  iliaca,  die  Kerne  der  Tuberositas  und  Spina  ischiadica,  der 
Kern  des  Tuberculum  pubicum  und  der  Eminentia  iliopubica,  der  Kern  oder  die  Kerne  des 
Pfannengrundes  (Schwegel).    Fig.  336. 

Das  Schenkelbein  verknöchert  von  der  siebenten  Woche  an  durch  den  alsbald  stark 
anwachsenden  Diaphysenkern.  Kurze  Zeit  vor  der  Gebart  erhält  die  untere  Epiphyse  einen 
Kern,  welcher  zu  den  Zeichen  der  Fruchtreife  gehört  und  forensisch  verwertet  wird.  Bald 
nach  der  Geburt  erscheint  der  Kern  des  Kopfes.  Späterhin  erhält  der  Troehanter  major  und 
minor  einen  Kern.  Besondere  Epikondylenkerne  treten  im  vierten  bis  achten  Jahre  auf 
(Schwegel).    Fig.  337. 

Der  Diaphysenkern  des  Schienbeines  entsteht  am  Beginne  des  dritten  Monates.    Zur 
Zeit  der  Geburt  sind  beide  Enden  noch  knorpelig,  erhalten  aber  je  einen  oberen  und  unteren 
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Epiphysenkern.  So  verhält  sich  auch  das  Wadenbein,  doch  verzögert  aich  das  Auftreten  seiner 
Epiphysenkerne  um  mehr  als  ein  Jahr.  Nebenkerne  können  in  der  Tuberositas  tibiae  und  in 
den  Malleolen  vorkommen  (Schwegel).  Die  knorpelig  angelegte  Kniescheibe  erhält  ihren 
Kern  im  ersten  bis  dritten  Jahre.    Fig.  338  und  339. 

Von  den  Fusswurzelknochen  erhält  der  Calcaneus,  Talus,  manchmal  auch  das  Cnboi- 
deum  schon  vor  der  Geburt  einen  Knochenkern,  die  übrigen  spater.  Der  Calcaneus  erhält 
zwischen  dem  sechsten  und  zehnten  Jahre  den  besonderen  Kern  der  Tuberositas  calcanei. 

Die  Knochen  des  Mittelfusses  und  der  Zehen  verhalten  sich  wie  die  entsprechenden  der 
Hand,  doch  ist  ihr  Auftreten  ein  späteres.    Fig.  340. 

Verknöcherungszeiten. 

I.  Hüftbein.  —  Der  Hauptkern  des  Darmbeines  erscheint  in  der  achten  und  neunten  Woche. 
Der  Hauptkern  des  Sitzbeines  entwickelt  sich  im  dritten  Monate. 
Der  Hauptkern  des  Schambeines  tritt  im  vierten  und  fünften  Monate  auf. 
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Fig.  338.  Fig.  339. 

Fig.  338.    Verknöcherung  des  Schienbeines. 
I.  Schienbein  aas  der  Zeit  kurz  vor  der  Gebart.    Der  Schaft  ist  verknöchert,  die  Enden  sind  knorpelig;  IL  Schien- 
bein eines  Neugeborenen  mit  dem  Knoehenkerne  in  der  oberen  Epiphyse;  III.  Schienbein  eines  dreijährigen  Kinde* 
mit  dem  Knochenkerne  in  der  unteren  Epiphyse ;   IV.  Beispiel  eines  getrennten  Kornes  für  die  Tuberositas  tibiae ; 
Y.  Schienbein  eines  achtzehn-  bis  zwaniigjahrigen  Individuum,   bei  welchem  die  untere  Epiphyse  bereits  vereinigt; 

die  obere  dagegen  noch  getrennt  ist. 

Flg.339.  Verknöcherung  des  Wadenbeines. 
I.  Wadenbein  eines  Neugeborenen  mit  verknöchertem  Schafte  und  knorpeligen  Epiphysen;  IL  Wadenbein  eines  zwei- 
jährigen Kindes  mit  dem  Kerne  der  unteren  Epiphyse ;  in.  Wadenbein  eines  etwa  vierjährigen  Kindes  mit  dem  Kerne 
der  oberen  Epiphyse;   IV.  Wadenbein  einer  etwa  zwanzigjährigen  Person,  bei  welchem  die  untere  Epiphyse  bereits 

vereinigt,  die  obere  noch  getrennt  ist 


Die  Verknöcherung  in  dem  T  förmigen  Knorpel  der  Gelenkpfanne  erfolgt  etwa  zur  Zeit  der 

Pubertät  und  die  der  Epiphysen  des  Hüftbeines  etwas  später. 
Die  Äste  des  Schambeines  und  Sitzbeines  vereinigen  sich  etwa  im  siebenten  oder  achten 

Jahre. 
Die  Vereinigung  der  Teile,  welche  die  Gelenkpfanne  bilden,  erfolgt  im  16.  oder  17.  Jahre. 
Die  Epiphysen  verbinden  sich  mit  dem  Hauptknochen  gegen  das  25.  Jahr. 

II.  Oberschenkelbein.  —  Der  Kern  des  Schaftes  erscheint  in  der  siebenten  Woche. 
Der  Kern  der  unteren  Epiphyse  tritt  in  dem  neunten  Monate  auf. 
Der  Kern  des  Kopfes  entwickelt  sich  zu  Ende  des  ersten  Jahres. 
Der  Kern  des  grossen  Kollhügels  wird  im  vierten  Jahre  beobachtet. 
Der  Kern  des  kleinen  Rollhügels  entsteht  im  13.  oder  14.  Jahre. 
Der  kleine  Rollhügel  vereinigt  sich  mit  dem  Schafte  im  17.  oder  18.  Jahre. 
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Die  Verbindung  des  grossen  Rollhflgels  mit  dem  Schalte  erfolgt  etwa  im  IS.  Jahre. 
Die  Vereinigung  der  unteren  Epiphyse  mit  dem  Schafte  kommt  nach  dem  20.  Jahre  zu  stände. 
III.  Schienbein.  —  Der  Kern  des  Schafte«  entwickelt  eich  in  der  siebenten  Woche. 
Die  obere  Bpiphjse  bildet  sich  manchmal  vor,  manchmal  nach  der  Geburt. 

T  IT  Jff  ff 
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Verknoeherong  der  Fueiknochen. 
I.  Rechter  Foi»  ein«  tochBrnDutiiehen  Fctu.  Dia  MiclBlftujikiiodiuit  und  Zehengliedor  sind  von  den  antprunglichen 
Kernen  ku  bereibi  in  ihren  Schiften  verknöchert.  Die  FlubwutzpI  ist  mit  Avnehme  dei  Fersenbein«,  ui  welchem  du 
Knoehenkoru  gende  »oft-etrsten  ist,  noch  lolletlndig  knorpelig;  IL  Fan  ein«  «oben-  bii  nehtmonnflicber.  Fstu»  mit 
Kuehenkern  im  Spnmgbeiiie;  III.  Fn  «w  Neogeboninno  mit  Knochenkera  im  Wurfelbeine;  IT.  Fun  ein«  ein- 
jährigen Sind»,  bei  welchem  die  Knochenbildnng  im  Innren  Keilbeine  beginnt;  T.  dreijährig«  Kind.  Die  7er- 
knetbenng  selgt  sich  ist  Inneren  Keilbeine;  VI.  drei  bin  Tier  Jahn  ilteo  Kind,  mit  VortnWierangekem  im  mittleren 
Keil-  and  im  KnhnMne,  «nie  la  den  Eptnhrien  der  Mitte  Lftwuiu  od  on  und  Zehenglieder;  VII.  Fn»  ue  der  Puber- 
tatneeiL  Die  Terkneehemng  der  Fuewnnelkneehen  iit  tut  velletindlg  Tollendet;  im  Fomenbeine  bat  rieh  eine  Bpi- 
vhjee  ungebildet;  die  Epipbyeen  der  hlittetranikiuKhon  and  Sehenglieder  eratheinen  noch  getrennt 

Die  untere  Epiphyse  erscheint  in  dem  zweiten  Jahre. 

Die  Vereinigung  der  unteren  Epiphyse  mit  dem  Schafte  erfolgt  im  18.  oder  19.  Jahre; 
diejenige  der  oberen  Epiphyse  mit  dem  Schafte  im  21.  oder  22.  Jahre. 
IV.  Wadenbein.  —  Der  Sern  des  Schaftee  erscheint  bald  nach  demjenigen  des  Schienbeines. 
Die  untere  Epiphyse  entwickelt  sich  im  zweiten  Jahre. 
Die  obere  Epiphyse  entsteht  im  dritten  oder  vierten  Jahre. 
Die  untere  Epiphyse  verbindet  sich  mit  dem  Schafte  im  20.  Jahre  oder  später. 
Die  Verbindung  der  oberen  Epiphyse  mit  den  übrigen  Knochen  erfolgt  nach  derjenigen 
der  unteren  Epiphyse. 
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V.  Kniescheibe.  —  Die  Verknöcherung  der  Kniescheibe  beginnt  im  dritten  Jahre. 

VI.  Fusswnrzel.  —  Der  Kern  im  Fersenbeine  erscheint  im  sechsten  Monate. 
Der  Kern  im  Sprungbeine  tritt  im  siebenten  Monate  auf. 

Der  Kern  des  WürJelbeines  bildet  sich  zur  Zeit  der  Geburt 

Der  Kern  des  äusseren  Keilbeines  entsteht  im  ersten  Jahre. 

Der  Kern  des  inneren  Keilbeines  wird  im  dritten  Jahre  beobachtet 

Der  Kern  des  mittleren  Keilbeines  entwickelt  sich  im  vierten  Jahre. 

Der  Kern  des  Kahnbeines  findet  sich  im  vierten  oder  fünften  Jahre. 

Die  Epiphyse  des  Fersenbeines  bildet  sich  im  zehnten  Jahre. 

Ihre  Vereinigung  mit  dem  Fersenbeine  erfolgt  im  15.  oder  16.  Jahre. 

VII.  Mittelfuss.  —  Die  Kerne  der  Schäfte  entwickeln  sich  in  der  achten  oder  neunten  Woche. 
Die  Epiphysen  treten  im  dritten  bis  achten  Jahre  au£ 

Ihre  Vereinigung  mit  den  Schäften  erfolgt  vom  19.  bis  20.  Jahre. 

VIII.  Zehenglieder.  —  Die  Kerne  in  den  Schäften  entstehen  in  der  neunten  oder  zehnten 

Woche. 
Die  Epiphysen  bilden  sich  vom  achten  bis  zum  zehnten  Jahre. 
Die  Vereinigung  der  Epiphysen  mit  den  Schäften  fällt  in  die  Zeit  vom  19.  bis  zum  21.  Jahre. 
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Bänderlehre.    Syndesmologia. 

A.  Die  Vereinigung  der  Knochen  im  allgemeinen. 

Die  Knochen  werden  im  Organismus  durch  verschiedene  Mittel  im  Zu- 
sammenhange gehalten: 

1)  durch  Bindesubstanzen, 

2)  durch  Muskeln  und 

3)  durch  den  Luftdruck. 

Die  Vereinigung  durch  Bindesubstanzen  tritt  in  zwei  Formen  auf: 

1)  als  Synarthrosis,  d.  i.  Vereinigung  in  der  Kontinuität    Sie  ist  die 

ursprüngliche  Form  der  Knochenvereinigung. 

2)  als  Diarthrosis,  Vereinigung  in  der  Kontiguität,  durch  Spaltbildung 

zwischen  den  Skelettstücken. 
Die  Art  der  bei  der  Synarthrosis  verwendeten  Bindesubstanz  kann  eine 
verschiedene  sein;  hiernach  unterscheidet  man: 

a.  Syndesmosis,  Vereinigung  durch  Bindegewebe, 

b.  Synelastosis,  Vereinigung  durch  elastisches  Gewebe, 
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c.  Synchondrosis,  Vereinigung  durch  Knorpel  gewebe, 

d.  Synostosis,  Vereinigung  durch  Knochengewebe. 

Durch  letzteres  werden  z.  B.  die  Wirbel  des  Kreuzbeines  miteinander  ver- 
einigt 

Die  Verbindung  der  Knochen  durch  Muskeln  wird  uns  bei  der  Betrach- 
tung des  Muskelsystetn.es  beschäftigen. 

Der  Luftdruck  verhindert  das  .Auseinanderweichen  der  mit  glatten  be- 
feuchteten Gelenkflächen  versehenen  Knochen  mit  einer  Kraft,  welche  gleich 
ist  dem  Produkte  aus  dem  Flächeninhalte  der  kleineren  Gelenkfläche  und  dem 
herrschenden  barometrischen  Luftdrücke  auf  die  Flächeneinheit  Auf  1  qcm 
Fläche  beträgt  der  letztere  im  Durchschnitt  rund  1  kg.  Bei  den  meisten  Ge- 
lenken genügt  der  Luftdruck  allein,  die  bezüglichen  Knochen  und  Körper- 
teile vor  dem  Auseinander  weichen  zu  bewahren. 

Synarthrosis  and  Diarthrosis. 

In  den  Synarthrosen  ist  die  Beweglichkeit  der  vereinigten  Knochen  in  der  Regel  eine 
geringe.     In  den  Diartbroeen,   den  Gelenken  im  engeren  Sinne,  sind  dagegen  die  der  Be- 
negnug  der  Knochen   aneinander  entgegenstehenden  Widerst  finde  auf  ein  Minimum  gebracht. 
Die   von   hyalinem  Knorpel,   dem   Gelenk- 
knorpel,    Cartilago    articularis,    aber- 
kleideten Gelenkenden  der  Knochen  schlei- 
fen   aufeinander    in   mehr  oder  weniger  aus- 
giebiger, in  manchen  Füllen    aber   in   sehr 
begeh  rankt  er  Weise.    In  diesem  Schleifen  der         {  [      J 

Gelenk  flächen    spricht  sich  die  Aufgabe  der 
Diarthroaen  ans. 

Durch  Braune  nnd  Fischer  ist  nach- 
gewiesen, dass  die  Gelentknorpel  bei  der 
Thitigkeit  der  Gelenke  im  Leben  in  hohem  j 

Grade  deformierbar  sind,  so  dass  sich   die 

eigentlich  benutzten  Flachen  (z.  B.  im  Fig.  341. 

Kniegelenke)    erat   während    der    Bewegung  t  a*h°"*  5*' m** 

selbst  bilden.  M  Bnä  &  dln  n«|„*v„,™„„  „u,  ¥ 

Fig.  341  I  ™igt  das  Schema  der  Syoar- 
throaa; 

Fig.  B41 II  dag  Schema  der  Diarthrose. 

In  letzterem  Falle  sind  a  nnd  b  die  vom  Periost«  überkleideten,  mit  dem  Gelenkknorpel 
versehenen  Gelenkstucke  zweier  Knochen.  Sie  sind  voneinander  getrennt  durch  einen  Baum 
(e),  die  Gelenkhöhle,  Cavum  articulare,  Arthrocoel.  Die  Geleckhönle  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Gelenken  in  Ausdehnung  und  Form  sehr  wechselnd,  immer  aber  liegen  ihre  Wände 
mehr  oder  weniger  dicht  den  umschlossenen  Gelenkenden  an,  die  ihrerseits  selbst  aieb  zu  be- 
rühren pflegen.  Die  Gelenkhöhle  stellt  also  immer  nnr  einen  spsltförmigen,  wenn  auch  mannig- 
faltig gestalteten  Raum  dar.  In  ihm  befindet  sich  eine  geringe  Menge  von  Gelenkflüssigkeit, 
Gelenkschmiere,  Synovia,  welche  von  der  Wand  der  Höhle  abgesondert  wird  und  die 
überflächen  feucht  und  schlüpfrig  erhalt. 

Die  regelmässige  Verbindung  beider  Knochen  wird  bewerkstelligt  durch  eine  die  beiden 
Gelenkenden  gemeinsam  einhüllende  schlauchartige  Membran,  die  Gelenkkapsel  oder  das 
Kapselband,  Capsula  articularis.  Die  Gelenkkapsel  geht  entweder  einfach  vom  Rande 
der  einen  Gelenkflache  ans  und  setzt  sich  am  Rande  der  anderen  Gelenkfläche  fest,  oder  sie 
Überkleidet  zuerst  einen  gewissen  Teil  des  Knoohens  hinter  dem  Rande  des  Gelenkknorpels  und 
wendet  sich  dann  zurück,  um  zum  zweiten  Knochen  zu  ziehen  und  mit  ihm  auf  die  eine  oder 


H 


332  Bfinderlehre. 

andere  Art  in  Verbindung  zu  treten.  Immer  geschieht  diese  Verbindung  unter  Vennittelung 
des  Periostes,  dem  sie  sich  lockerer  oder  fester  anfügt,  um  endlich  damit  zu  verschmelzen 
und  am  Bande  des  Gelenkknorpels  frei  auszulaufen.  Eine  solche  Kapsel  heisst  auch 
Synovialkapsel,  Capsula  synovialis,  weil  ihr  die  Absonderung  der  Synovia  obliegt 

Die  Synovialkapsel,  die  ihrem  Wesen  nach  eine  seröse  Haut  darstellt,  wird  in  ver- 
schiedener Ausdehnung  von  fibrösen  Schichten  überlagert  und  verstärkt.  Deren  Gesamtheit 
stellt  die  fibröse  Kapsel,  Capsula  fibrosa,  dar.  Die  Synovialkapsel  ist  dünn  und  durch- 
scheinend. Durch  die  fibrösen  Auflagerungen  aber  wird  der  Verschluss  und  die  Verbindung 
fester  und  widerstandsfähiger.  Oft  werden  beide  Kapseln,  die  Synovialkapsel  und  die  fibröse, 
zusammen  Gelenkkapsel  genannt.  Ihr  synovialer  Teil  heisst  dann  Stratum  synoviale,  ihr 
fibröser  Stratum  fibrös  um. 

An  den  meisten  Gelenken  kommen  ausserdem  weit  stärkere  Verbindungsmittel  der  Ge- 
lenkenden vor,  als  sie  durch  die  Gelenkkapseln  gegeben  sind.  Die  Anbringung  fibröser 
Stränge  und  Platten,  welche  mit  der  Auflagerung  der  fibrösen  Kap9el  schon  begann,  nimmt 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Kapsel  alsdann  mächtigere  Dimensionen  an.  Sie  liegen,  je 
nach  der  Gelenkform,  an  besonderen  Stellen,  sichern  entweder  den  Zusammenhang  und  die 
dem  Gelenke  zukommende  Bewegung  oder  sie  treten  als  Apparate  auf,  welche  eine  Über- 
bewegung hemmen  und  also  die  Ausgiebigkeit  einer  Bewegung  beschränken.  Was  durch 
das  Auftreten  der  Gelenkspalten  an  innerer  Verbindung  verloren  ging,  findet  einen  Ersatz 
durch  diese  äusseren  Bänder.  Man  nennt  die  einen  Haft-  oder  Hilfsbänder,  Ligamenta 
accessoria  s.  auxiliaria,  die  anderen  Hemmungsbänder,  Ligg.  inhibentia. 

Es  müssen  die  beiderlei  Bänder  nicht  notwendig  in  der  äusseren  Um- 
gebung des  Gelenkes  ihre  Lage  haben.  Es  fehlt  bei  den  Gelenken  auch  nicht 
an  inneren  Bändern,  Ligamenta  interarticularia.  Es  sind  Band- 
massen, die  sich  in  der  Fortsetzung  eines  Knochens  auf  den  anderen  er- 
strecken. Sie  haben  die  morphologische  Bedeutung  von  Resten  der  ursprüng- 
lichen Synarthrose,  welche  in  die  Spaltbildung  nicht  hineingezogen  worden  sind. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  in  verschiedenen  Gelenken  vorkommen- 
den Zwischenscheiben,  Menisci  interarticulares,  fibrös-knorpeligen  Platten, 
welche  in  horizontaler  Richtung  den  Gelenkraum  verschieden  weit  durch- 
setzen, ja  den  Gelenkraum  in  zwei  gänzlich  getrennte  Kammern  zerlegen 
können.  Solche  Gelenke,  die  in  ähnlicher  Weise  auch  von  den  Ligamenta 
interarticularia  geteilt  werden  können,  heissen  zweikammerige  Gelenke.  Diese 
funetionieren  in  mehrfacher  Weise,  indem  sie  dazu  geeignet  sind,  die  Ge- 
walt der  Stösse  zu  brechen,  oder  indem  sie  die  Form  der  gleitenden  Flächen 
verändern. 

Manche  Gelenkpfannen  werden  an  ihrem  Rande  vergrössert  durch  die 
Ausbildung  eines  ringförmigen  Vorsprunges,  der  Pfannenlippe,  Labrum 
glenoidale.  Dieselben  entspringen  mit  breiter  Basis  vom  Rande  des  Knorpels 
und  Knochens  und  schärfen  sich  allmählich  zu. 

Feinerer  Bau.    Die  synovialen  Gelenkkapseln  bestehen: 

1)  aus  einer  mit  elastischen  Fasern  untermischten  Bindegewebslage,  In  welcher  Ge- 
fässe  und  Nerven  vorhanden  sind;  und 

2)  aus  einem  Endothel. 

Das  Endothel  ist  aus  einer  bis  mehreren  Schichten  pflasterförmiger  BindegewebszeUen 
zusammengesetzt.  In  den  Maschen  der  Faserlage  kommen  vereinzelte  Fettzellen,  selten  Knorpel- 
zellen vor.  Drüsen  fehlen.  Um  so  reicher  sind  die  in  das  Lumen  vorspringenden  Fortsatze 
entwickelt,  deren  mehrere  Arten  zu  unterscheiden  sind: 

a.   Plicae  adiposae,  Fettwülste,  von  ansehnlicher  Ausdehnung,   sie  sind  vor 
allem  im  Kniegelenke  und  Hüftgelenke  vertreten. 
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b.  Plicae  vasculosae  8.   synoviales,   gefässhaltige  Fortsätze,   als  Vor« 

sprüoge  und  Falten  von  überraschendem  Gefässreichtum,  in  den  meisten  Gelenken; 

c   Villi  synoviales,  Synovialzotten,  als  Vorsprünge  kleinerer  Art,  mit  wenigen 

Gefassen  oder  ohne  solche,  in  ungeheuren  Massen  und  in  den  seltsamsten  Formen 

vorkommend,  besonders  am  Ursprünge  und  Ansätze  der  Gelenkkapsel  und  an  den 

freien  Rändern  der  grösseren  Vorsprünge.    Auch  in  den  Zotten  können  zerstreute 

Fett-  und  Knorpelzellen  gefunden  werden,  während  andere  nur  aus  Endothelien 

bestehen. 

Die  Synovia  ist  eine  durch  Essigsäure  sich  trübende,  mucinhaltige  Flüssigkeit,  die  sehr 

häufig  einzelne  Endothelzellen ,  Beste  von  solchen,  Fettkörnchen,  aber  auch  abgeschnürte  und 

abgerissene  Zotten  enthält. 

Die  Ligamenta  interarticularia  und  Menisci  bestehen  aus  einem  festen  Geflecht 
tob  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  sowie  aus  Knorpelzellen.  Das  Endothel  setzt  sich 
auf  ihren  Aussen rand  eine  Strecke  fort,  ein  sonstiger  Synovialüberzug  fehlt  Doch  giebt  es 
hiervon  Ausnahmen  (Ligg.  cruciata  des  Kniegelenkes). 

Die  Labraglenoidalia  bestehen  ebenfalls  aus  Bindegewebe  mit  eingestreuten  Knorpel- 
zellen; Gefasse  und  Nerven  fehlen.  Die  Synovialis  setzt  sich  auf  ihren  Aussenrand  nur  eine 
Strecke  weit  fort. 

Der  Gelenkknorpel  sitzt  mit  rauher  Fläche  dem  Knochen  auf,  zeigt  viele  Schichten 
von  Knorpelzellen,  die  in  ihrer  Richtung  an  die  Lagerung  der  Zellen  in  geschichteten  Pflaster- 
epithelien  erinnern;  d.  h.  in  den  tieferen  Lagen  stehen  die  Knorpelzellen  in  senkrechten  Reihen, 
in  den  oberflächlichen  sind  sie  abgeplattet  Endothelüberzug  fehlt,  kann  sich  jedoch  vom  Rande 
ans  eine  Strecke  fortsetzen.  Die  hyaline  Knorpellage  erreicht  nicht  unmittelbar  den  Knochen, 
sondern  es  schiebt  sich  eine  Lage  verkalkten  Knorpels  zwischen  beide  ein. 

J.  A.  Hammer,  Über  den  feineren  Bau  der  Gelenke.    Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  43» 
Heft  2  u.  4.    1894. 

I.  Formen  der  Synarthrose. 

Das  Bindemittel  kann,  wie  schon  erwähnt,  aus  Bindegewebe,  elastischem 
Gewebe,  Knorpel  oder  Knochen  bestehen.  Aber  auch  die  Form  der  Ver- 
bindung ist  eine  verschiedenartige.  Von  den  verschiedenen  Formen  sind 
folgende  als  Besonderheiten  namhaft  zu  machen: 

a.  Nähte,  Suturae. 

Sie  sind  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwei  nahe  Knochenränder  durch  kurze  Binde- 
gewebsplatten  miteinander  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Nach  der  Form  der  gegenüber- 
stehenden Knochenränder  unterscheidet  man  im  besonderen  die 

Harmonia,  ausgezeichnet  durch  Aneinanderlagerung  ungezackter  Knochenränder; 
Sutura  squamosa.    Sie  wird  bedingt  durch  schuppenförmige  Übereinanderlagerung  zu- 
geschärfter Knochenränder; 
Sutura  dentata.    Sie  wird  bedingt  durch  die  Gegenwart  von  Zacken  und  Vertiefungen 
verschiedener  Form,  die  in  Vertiefungen  und  Zacken  des  gegenüberliegenden  Knochens 
eingreifen. 

b.  Einkeilung,  Gomphosis.    S.  Zähne. 

c.  Lücken  eines  Knochens  werden  durch  Bandmassen  ausgefüllt:  Membrana  obtura- 
toria  des  Hüftbeines. 

d.  Halbgelenke. 

Es  giebt  eine  Reihe  von  Synaithrosen,  welche  durch  Entwickelung  kleinerer  oder  grösserer 
Hohlräume  innerhalb  der  Bandmassen  den  Übergang  zu  den  Diarthrosen  bilden. 
Das  schönste  Beispiel  bietet  die  Symphysis  ossium  pubis. 

e*  Ans  fertigen  Diarthrosen  gehen  knöcherne  Synarthrosen  hervor  (Gelenke  der  Pro- 
cessus articulares  des  Sacrum)1). 


*)  G.  Betzius,  Biologische  Untersuchungen,  Bd.  VII,  1895. 
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II.  Formen  der  Diarthrose. 

Ein  Schleifen  der  überknorpelten  Gelenkenden  aufeinander  gestatten  nur  Flächen  von 
regelmässiger  Form.  Entweder  sind  diese  Endflächen  kongruent  oder  inkongruent  Im  letz- 
teren Falle  schiebt  sich  in  der  Kegel  eine  Synovialfalte  oder  ein  Meniscus  in  den  Gelenkraum 
vor,  der  die  Inkongruenz  beseitigt  oder  vermindert.  Sehr  oft  sind  die  gegenüberliegenden  Ge- 
lenkflächen von  ungleicher  Grosse. 

Die  Gelenkflächen  sind  entweder  Ebenen  oder  Oberflächenteile  von  Rotationskörpern, 
oder  sie  stellen  kompliziertere  Flächen  dar.  Die  ebene  Gelenkflache  kann  man,  wenn  man 
will,  unter  die  Gruppe  der  Rotationskörper  bringen,  indem  für  ihr  Znstandekommen  ein  un- 
endlich grosser  Radius  angenommen  wird. 

Oberflächen  von  Rotationskörpern  sind  Flächen,  welche  entstanden  gedacht  werden 
können  durch  Rotation  einer  geraden  oder  einer  beliebigen  Linie  einfacher  Krümmung  um  eine 
in  derselben  Ebene  liegende  Achse. 

Ist  die  rotierende  Linie  gerade  und  der  Achse  parallel,  so  entsteht  ein  Cy linder;  ist  sie 
gerade  und  der  Achse  nicht  parallel,  so  entsteht  ein  Kegel;  ist  sie  ein  Halbkreis  und  die 
Achse  dessen  Durchmesser,  so  geht  daraus  eine  Kugel  vor;  ist  sie  ein  Kreisbogen  und  liegt 
die  Achse  auf  der  konvexen  Seite,  so  entsteht  die  sattelförmige  Gelenkfläche;  liegt  die  Achse 
auf  der  konkaven  Seite,  so  entsteht  ein  Cykloid;  ist  sie  eine  Ellipse  und  die  Drehachse  eine 
ihrer  Achsen,  so  entsteht  ein  EUipsoid  u.  s.  w. 

Beim  Embryo  freilich  entstehen  die  Gelenkflachen  nicht  auf  diese  Weise,  sondern  das 
weiche  Zwischengewebe  der  aneinanderstossenden  knorpeligen  oder  in  der  Verknöcherung  be- 
griffenen Skelettstücke  erfahrt  eine  Spaltung  in  der  Querrichtung  der  Skelettstficke;  dies  ist 
der  Anfang  der  späteren  Gelenkhöhle.  Schon  bevor  die  Spaltung  eingetreten  ist,  zeigen  die 
Knorpelenden  die  Urformen  der  späteren  Gestalt,  d.  h.  gewölbte,  gehöhlte,  ebene  Flächen, 
wie  es  der  spätere  Charakter  des  Gelenkes  verlangt  Interessant  ist  dabei  die  Wahrnehmung, 
dass  jene  Gelenkenden  sich  zu  Pfannen  umzugestalten  pflegen,  die  der  Insertion  der  Muskel- 
anlagen benachbart  sind,  zu  Köpfen  aber  jene,  die  von  ihr  entfernter  sind. 

Die  fertig  gewordenen  Gelenke  lassen  sich  mit  Hermann  Meyer  nach  verschiedenen 
Grundsätzen  gruppieren: 

1)  nach  der  Form: 

Hier  sind  zu  unterscheiden:  das  ebene  Gelenk,  das  kugelförmige  Gelenk,  das  Ei- 
gelenk,  das  sattelförmige,  das  walzenförmige,  schraubenförmige,  kegelförmige, 
das  gemischte  Gelenk; 

2)  nach  den  Achsen: 

Man  unterscheidet  ein-,  zwei-,  drei-  und  mehrachsige  Gelenke; 

3)  nach  den  Bewegungsformen: 

Es  können  in  den  Gelenken  in  verschiedener  Weise  peripherische,  radiale  und  Rotations- 
bewegungen ausgeführt  werden; 

4)  nach  der  Zahl  der  zusammentretenden  Gelenkstücke: 

Es  giebt  in  dieser  Beziehung  einfache  und  zusammengesetzte  Gelenke. 

5)  nach  der  Kontinuität  des  benützten  Rotationskörpers: 

In  dieser  Hinsicht  sind  kontinuierliche  und  kombinierte  (diskontinuierliche)  Gelenke 
zu  unterscheiden; 

6)  nach  der  Verteilung  der  Leistung: 

Ungeteilte  sind  von  geteilten  Gelenken  zu  unterscheiden. 

Erläuternd  ist  zu  dieser  Aufzählung  folgendes  zu  bemerken :  • 

zu  1:  Im  ebenen  Gelenke  können  radiale,  peripherische  und  rotatorische  Bewegungen 
gemacht  werden,  jedoch  nur  geringen  Grades.  Es  sind  straffe  Gelenke,  die  den  Kamen 
Amphiarthrosen  fuhren.  Den  Gegensatz  dazu  bilden  die  Kugelgelenke;  sie  stellen  die 
freien  Gelenke  dar,  die  Arthrodieen;  in  diesen  können  jene  Bewegungen  in  weitem  Um- 
fange ausgeführt  werden.    Der  kugelige  Gelenkkopf  dreht  sich  in  einer  Gelenkpfanne. 

In  dem  walzenförmigen  (cylindrischen)  Gelenke  trägt  der  eine  Knochen  eine  gewölbte, 
der  andere  eine  hohle,  meist  kleinere  Gelenkfläche.    Bei  der  Bewegung  dreht  sich  jene  auf 
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dieser  um  die  Achse  des  von  ihr  gebildeten  Cylinders.  Diese  Achse  heisst  Drehachse.  Der 
gewölbte  Knochen  wird  immer  in  derselben  Ebene  hin-  und  herbewegt.  Diese  Ebene  heisst 
Flexionsebene.  Zur  Sicherung  der  Bewegung  ist  die  gewölbte  Fläche  gewöhnlich  rollenartig 
gefurcht,  zu  einer  Bolle,  Trochlea,  umgestaltet,  wahrend  die  Hohlfläche  eine  entsprechende 
Leiste  trägt.  Furchen  und  Leisten  dieser  Art  werden  Führungslinien  genannt.  Die- 
jenige Bewegung,  durch  welche  der  Winkel  zwischen  beiden  Knochen  spitzer  wird,  heisst  Beu- 
gung, Flexion;  jene,  die  ihn  vergrösser t,  Streckung,  Extension.  Geht  die  Streckung 
über  180°  hinaus,  so  spricht  man  von  einer  Dorsalflexion. 

Alle  diese  Gelenke  werden  Gewerbgelenk,  Ginglymus,  Scharniergelenk  genannt. 

Das  schraubenförmige  Gelenk  ist  eine  Modifikation  des  Ginglymus. 

Im  Ei-  und  Sattelgelenke  sind  zwei  Ginglymi  unter  rechten  Winkeln  an  demselben  Ge- 
lenke miteinander  vereinigt. 

Die  walzen-  und  kegelförmige  Gelenkfläche  findet  ferner  beim  sogenannten  Dreh-  oder 
Rotationsgelenke  Verwendung.  Die  hohle  Gelenkfläche  wird  Öfters  durch  ein  Band  er- 
gänzt: so  beim  Badio-Ulnargelenke  durch  das  Lig.  annulare  radü,  bei  der  Articulatio  atlanto- 
odontoidea  durch  das  Lig.  transversum  atlantis.  Letzteres  Gelenk  ist  ein  Beispiel  der  Ver- 
wendung des  Kegels,  ersteres  ein  Beispiel  der  Verwendung  des  Cylinders  für  das  Drehgelenk. 

Das  gemischte  Gelenk  entsteht  durch  Kombination  verschiedener  Flächen,  z.  B.  der 
Kugel-  und  Cylinderfläche.  0ie  Köpfchen  der  vier  ulnaren  Metakarpalknochen  zeigen  vorn 
eine  kugelige,  volar  eine  cylindrische  Fläche.  Solche  Gelenke  fuhren  daher  den  Namen  Ging- 
ly  mo  •  Arthrodieen. 

zu  2:  Der  Ginglymus,  das  Rotationsgelenk  sind  einachsige  Gelenke:  das  Ei-  und 
Sattelgelenk  sind  zweiachsige,  das  Kugelgelenk  ein  dreiachsiges,  die  Ginglymo-Arthrodie  ein 
mehrachsiges  Gelenk. 

zu  3:  Nehmen  wir  einen  Gelenkkopf,  dessen  Gelenknache  aus  einem  Segmente  einer 
Kugelfläche  besteht.  Ein  auf  die  Mitte  des  Gelenkkopfes  senkrecht  aufgesetzter  kleiner  Stab 
kann  zunächst  um  sich  selbst,  um  seine  eigene  Achse  gedreht  werden;  diese  Bewegung  heisst 
Dreh-  oder  Rotationsbewegung.  Der  Stab  kann  ferner  von  der  Mitte  des  Gelenkkopfes 
zu  dessen  Peripherie  geführt  werden;  die  ganze  Menge  dieser  Bewegungen  führt  den  Namen 
radiale  Bewegungen.  Der  Stab  kann  von  einem  Funkte  der  Peripherie  der  Gelenkfläche 
um  die  ganze  Peripherie  herumgeführt  werden;  solche  Bewegungen  sind  peripherische  Be- 
wegungen. Sie  umschreiben  einen  Kegel,  dessen  Spitze  im  Mittelpunkte  der  angewendeten 
Kugelfläche  liegt 

zu  4:  Im  Ellenbogengelenke  sind  vier  Gelenkstücke  zur  Bildung  eines  zusammen- 
gesetzten Gelenkes  verwendet. 

zu  5:  Anatomisch  getrennte,  in  mechanischem  Sinne  aber  ein  einziges  Gelenk  dar- 
stellende Gelenke  sind  im  Körper  vielfach  verwendet.  Beispiel:  die  beiden  Gelenke  des  Hinter- 
hauptbeines und  ersten  Halswirbels  bilden  ein  kombiniertes  Gelenk.  Die  bezüglichen  rechts 
und  links  gelegenen  Gelenkflächen  sind  getrennte  Oberflächenstücke  eines  und  desselben 
Botationskörpers. 

zu  6:  Zwei  Gelenke  können  durch  die  Kürze  des  zwischenliegenden  Knochenteiles 
einander  so  nahe  rücken,  dass  der  letztere,  indem  er  auch  keine  besonderen  Muskeln  besitzt, 
an  selbständiger  Bedeutung  verliert  und  die  Bolle  eines  knöchernen  Meniscus  übernimmt. 

Beispiele  sind  der  Talus  und  die  erste  Beihe  der  Handwurzelknochen. 

Fischer,  0.,  Der  menschliche  Körper  vom  Standpunkte  der  Kinematik  aus  betrachtet. 
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B.  Der  Bandapparat  im  einzelnen. 
I.  Bänder  der  Wirbelsäule. 
a.  Bänder  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln. 
L)  Bibrocartilagines  interarticulares,  Zwischenwirbelscheiben,  Figg. 
342,  343. 

Sie  verbinden  die  Körper  je  zweier  Wirbel,  vom  zweiten  Halswirbel  bis  znra  Kreuzbeine 
hinab  und  bestehen: 

1)  aus  zwei  den  Endflächen  der  Wirbelkörper  anfliegenden  Knorpellagen: 

2)  aus  Süsseren   ringförmigen  Schichten  von  Faaerknorpel   nnd  Bindegewebe,   Annulua 
fibrös  ub,  Faaerring,  genannt; 

3)  aus   einem  mittleren  weichen  Kerne,  Nnclens  pulposus,  Qallertkern,  welcher 
aue  Faserknorpel  nnd  gewncherten  Beeten  der  Chorda  dorsalis  besteht. 

Das  Kreuzbein  besitzt  anfänglich  Bandscheiben  von  der  Beschaffenheit  der  übrigen; 
sie  erfahren  aber  eine  völlige  Rückbildimg  mit  der  Bjnostosierung  der  einzelnen  Wirbel,  die 
zeitlich  von  den  letzten  zum  ersten  vorschreitet 

Zwischen  dem  Krenz-  nnd  Steieabeine  and  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren,  soweit 
sie  nicht  synoetosiert  sind,  finden  sich  ebenfalls  Zw i sehen wirbelscheiben  vor,  die  jedoch  des 
Gallertkero es  entbehren. 

An  den  HalswirbelkBrpern  kommen  im  Gebiete  der  Eminentiae  costariae  kleine  laterale 
Gelenke  vor  (Luschka). 

In  der  Hals-  nnd  Lendengegend  sind  die  Bandscheiben  vom  dicker  als  hinten;  besonder« 
gross  ist  dieser  Unterschied  an  der  lnmbo- Sacra len  Bandscheibe.  In  der  Mitte  der  Brnst- 
wirbelsaule  sind  die  Bandscheiben  am 
niedrigsten,  im  Lendenteile  am  höchsten. 
Die  Dicke  aller  Bandscheiben  betragt 
über  ein  Viertel  der  gesamten  Länge 
der  beweglichen  Wirbelsänle. 


Fig.  342.  Fig.  343. 

Fig.  342.     Lendenwirbel  mit  durch,  clinitiener  Zwl  nc.ua  n  -I  rbelich  ei  bs  ,  Ton  oben.     >■,. 

«in  Ring;  S  Annnlt«  Ibrau;  S  Nwloo«  pnlfonu;  4  Foiimsa  »srtobr»Ie;    5  Pro«,  tnure-rnt;  6  Pro«. 

torine;  7  Pro«,  obljqnu  nj>.;  8  Pro«.  miniUiuria;  9  Pro*,  obliqnu  Inferior;  10  Prot,  gninoou. 


2)  Ligamenta  flava  s.  intercruralia,  Zwischenbogenbänder.  Fig.  343 
und  348. 

Sie  erstrecken  sich  von  einem  Wirbelbogen  znm  anderen,  vom  zweiten  Halswirbel  abnirts, 
und  bestehen  vorzugsweise  aus  elastischem  Gewebe,  das  ihnen  eine  gelbliche  Farbe  verleiht 
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Sie  scbliessen  mit  den  Capsula*  articulares  den  Wirbulk  anal  bis  auf  die  Fornmina  inter- 
vertebralia  vollständig  ab.  Ihr  mittlerer  Teil  ist  am  dicksten,  mit  ihren  lateralen  Rändern 
reichen  sie  bis  zu  den  Gelenkfortsätzen. 

3)  Ligamenta  interepinalia,  Z  wischen  dombänd  er.    Fig.  343. 

Die  Jtinme  zinschen  je  zwei  Domfortsitzen  werden  von  der  Wurzel  bis  nahe  zur  Spitze 
von  dünnen  Bindern  eingenommen. 

4)  Ligamentum  supraspinale,  Domspitzenband. 

Feste  Langsfaserbttndel,  welche  die  Spitzen  der  Domforteätze  miteinander  verbinden. 
Zugleich  über  letztere  bin  wegziehend,  bilden  sie  vom  siebenten  Halswirbel  bis  zum  Kreuzbeine 
ein  Ganzes,  welches  auch  Ligamentum  apienm  genannt  wird  (Fig.  343). 

Am  Halsteile  der  Wirbelsäule  tritt  an  Stelle  des  Ligamentum  apjcnm  ein  verstärkter 
Handapparat,  du  zierlich  geflochtene  Ligamentum  nuchae,  Nackenband  (Fig.  344), 

Es  stellt  dn  dreiseitiges,  dünnes,  die  Mnskelgrappen  beider  Seiten  trennendes  Septum 
dar,  welche«,  aus  elastischen  und  Bindegewebsfasern  gebildet,  vom  Dorne  des  siebenten  Hals- 
wirbels bis  zur  Protuberans»  occipitalis  externa 
ausgespannt  ist.  Es  heftet  «ich  an  die  ge- 
samte Crista  occipitalis  externa  an,  indem  es 
im  Aufsteigen  breiter  wird.  Ton  jedem  Dorn- 
fortsatze empfängt  es  kräftige  Verat&rkungs- 
bündel,  welche  in  die  Gesamtmasse  ausstrahlen. 

5)  Ligamenta  intertransver- 
saria. 

So  heiseen  die  im  ganzen  schwach  ent- 
wickelten fibrösen  Verbindungen  zwischen  den 
Querfortsitzen.  In  der  Lendengegend  bilden 
sie  etwas  stärkere  Membranen,  in  der  Brost- 
gegend  bestehen  sie  ans  schlanken,  innig  mit 
der  Muskulatur  zusammenhängenden  Bündeln, 
am  Halse  sind  sie  aus  wenigen  Fasern  gebildet. 

Der  Qnerfortsatz  des  letzten  Kreuzwirbels 
ist  mit  dem  gleichen  Fortsatze  des  ersten 
Bteisswirbels  durch  das Lig.  sacro-coccygeum 
laterale  verbunden,  Fig.  345.  Verknöcherong 
dieses  Bandes  ist  eine  Teilerscheinnng  der  sa- 
kralen Assimilation  des  ersten  Bteisswirbels. 

6)  Capsulae  articulares  pro- 
cessuum  articularium,  Fig.  343. 

Die  Xapselb&nder  entspringen  an  den 
Bändern  der  Gelenkfortsätze  und  nmschljesaen 
die    zwischen    den    Gelenkflächen   befindlichen 

Gelenkhohlen.    Im   Halsteile   der   Wirbelsaule  F-     g^ 

sind   die  Kapseln  etwaa  schlaffer  angeordnet,         Fi    3ii    Sll,1(llll||1j  Ton  der  Sojll)    ,. 

als  im  Brust-  und  Lendenteile.  1  AUu ;  1  Ol  oadpitli ;  S  Vertebr*  thonulii  1 ;  4  Prooeu. 

Die   Cornua,   sacrSÜa  et  COCCJgea    Werden    "pinom»  pn>mis«u;   &,   S  UgimtDtun  naolusj   6  Lig. 

miteinander  verbunden  durch  die  Ligamenta  lnn«sjtasls;  7  Vertebn  «rriesiii  vn. 

sacro-.coccygea  articularia  (Fig.  345). 

b.  Gemeinschaftliche  Bänder. 

1)  Ligamentum  longitudinale  anterius  (Fig.  346). 

Das  vordere  Längsband  erstreckt  sich  vom  Tnbercnlum  anterius  stlsnüa  bis  zum  ersten 
Krenzwirbel  und  wird  im  Absteigen  breiter  und  mächtiger.  Die  tiefsten  Fasern  verbinden  nur 
die  nächsten  Wirbel  untereinander.    Das  Band  verbindet  sich  fest  mit  den  Zwischenwirbel- 
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Scheiben  und  den  Rändern  der  Endflächen  der  Wirbelkörper,  während  es  über  deren  vertiefte 
Mitte  ohne  festere  Verbindung  wegzieht;  hier  ist  vielmehr  fetthaltiges  Bindegewebe  abgelagert 

An  der  Seite  der  Wirbelkörper  treten  einige  entsprechende  Faserzüge  in  Form  dunner 
und  zerstreuter  Bündel  je  von  einem  zu  dem  nächstliegenden  Knochen. 

Auf  der  vorderen  Fläche  des  Kreuzbeines  verbindet  sich  des  vordere  Läogsband  mit  dem 
Periost«  und  tritt  selbständig  wieder  an  der  Kreuz-Steiesbeinverbiudung  hervor  als  Liga- 
mentum saoro-coccygenm  anterins. 

2)  Ligamentum  longitudinale  posterius  (Fig.  347). 

Das  hintere  Längsband  ist  schwächer 
als  das  vordere  und  in  der  oberen  Abteilung 
breiter  als  in  der  unteren.  Es  beginnt  in  der 
Schädelhöhle  vom  Körper  des  Hinterhauptbeines 
und  erstreckt  sich  bis  zum  Kreuzbeine. 

Im  Halsteile  hat  das  Saud  gleich  massige 
Breite,  in  dem  Brust-  und  Lendenteile  dagegen 


Fig.  345.  Fig.  346. 

Fig.SU.    Verbindung«!!  am  nnUren  Ende  der  Wirbeleinle  tob  hinten.    '.,. 

A  Ol  nnrum  ;  B  Ol  ueorgii.  —  1  Forui.  sterile  portt-nni ;   2  Criat»  ucnlii  meiii ;  3  Hlitni  ueralu ;  4  Ug.  »ct«- 

coeejgenm  potterlu  mperfleiile;   6  Lig.  «ero.weejgeom  «Ural««;  6,  "  Ligg.  »Kro-teeeTgei  lmlenlii;  S  Lig.  nao- 

ceccjgeuin  posterius  pi  nfundom. 

Fig.  SM.     Vier  Brnitirfrbel  untereinander  und  mit  drei  Rippen  verbunden  von  der  Seite.     '  ,. 

1  obere  Fliehe  de«  Wiibattorpere;  2  Foto»  eoitiiii;  3  Froe.  articuliriunperfor;  4  Foie»oo«Uli»triiuver«lii;  5  Corpus; 

6Coit»;    7  Proe.  ipiDonu;   8  Proc.  »rtienliru.  inferior;   9  Artäenlitio  eoeto-Tertebriüi,  di'Or  Ugam-  cipitnli  «tu 

intenitieulue;    10  Llginr-  upitnli  coetie  tidiitum;    11  Ligmm.  coHto-truiHyonuinni   Interim;   12  Lig.  lengttadinile 

Interim ;  13  Fibrourtilngo  intarrertebnlie. 

verbreitert  es  sich  an  den  Zwiechenwirbelscheiben  und  verschmälert  sich  an  der  Mitte  der 
Wirbelkörper.  Mit  den  Rändern  der  letzteren  und  den  Zwiscbenwirbelscheibeu  hängt  es  fest 
zusammen;  gegenober  der  Mitte  der  Wirbelkörper  läset  es  ansehnliche  Räume  frei,  die  von 
Venengeflechten  eingenommen  werden. 

Zwischen  dem  Krenz-  und  Steißbeine  erscheint  als  eine  Fortsetzung  dieses  Bandes  das 
Ligamentum  sacro-coccvgenm  posterius  profundum.  Letzteres  wird  gedeckt  durch 
Faserzuge,  welche  rudimentären  neuralen  Bogen  entsprechen  und  Ligamentum  sacro- 
coecygeum  posterius  superficiale  genannt  werden. 

Tom  letzten  Steisswirbel  läuft  ein  Faserstrang  aufwärts  zur  äusseren  Haut  und  bedingt 
an  ihr  nicht  selten  eine  vertiefte  Stelle:  Foveola  coccygea  (s.  Sinnesorgane,  Haut). 
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Mechanik  dar  Wirbelsäule. 
1)  Die  Gliederung  der  Wirbelsäule.1)    Fig.  349. 

Die  Wirbelsäule  ist  eine  Knochen-  und  Bänderkombination,  an  welcher 
man  mit  Bezug  auf  ihre  Aufgaben  die  Reihe  der  Wirbelkörper,  Wirbel- 
körpereäule,  und  die  Reihe  der  Bogen,  Bogenplatte,  beide  mit  ihren 
Bandapparaten  versehen,  zu  unterscheiden  hat  Jene  stellt  einen  gegliederten 
Stab,  diese  eine  gegliederte  Platte  dar. 

Für  die  Aufnahme  der  Körperlast  und  die  Ausführung  der  Bewegungen  der  Wirbelsäule 
ist  die  Wirbelkörpersäule  von  massgebender  Bedeutung.  Sie  wird  darin  unterstützt  von 
der  Bogenreihe;  doch  fällt  letzterer  auch  die  Aufgabe  zu,  die  Beweglichkeit  der  Wirbelkörper- 
säule zu  beschranken  und  ihren  Bewegungen  bestimmte  Bahnen  vorzuschreiben.  Letzteres 
geschieht  einerseits  durch  die  Lage  der  Bogenreibe  und  die  an  ihr  vorhandenen  Gelenk- 
mechanismen ;  andererseits  in  direkter  Weise  durch  die  mächtigen 
Mnskellager,  welche  an  den  verschiedensten  Teilen  der  Bogen- 
reihe überaus  zahlreiche  Ursprungs-  nnd  Ansatzpunkte  besitzen. 
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Kg.  347.  Pig.  348.  Fig.  349. 

FIg\  347.    Di*  Körper  draiar  Londonwirbei  mit  dem  JAg.  longitudinale  poiterln«. 
toh  hintan.     '/»■ 
Di«  Wirbelbogen  lind  antfemi.    1  Corpni  Tsrtlbna;  2  Fibrourtiligo  interrertebnlli ;  3,  3  Lig.  longitndinili 


Fig.  349.    Scham  dar  geglladarten  WirbelaSole. 

Die  Wirbelsäule  fuhrt  vier  Arten  von  Bewegungen  aus: 

1)  Beugung  nnd  Streckung  in  der  Medianebene  (Anteflexion  nnd  Retroflexion); 

2)  Beugung  und  Streckung  in  der  Frontalebene  (Lateralflexion)  und  in  allen  Zwischen- 

3)  Torsions-  und  Betoraionsbewegungen; 

4)  Federnde  Bewegungen,  welche  durch  die  Krümmungen  der  Wirbelsäule  ermöglicht 
werden. 

Man  hat  die  Fähigkeit  der  Wirbelsäule  für  Beugung  nnd  Torsion  durch  Messung  be- 
stimmt und  erfahren,  welche  Bogenwerte  im  ganzen  erreicht  werden  nnd  welchen  Anteil  die 
verschiedenen  Abteilungen  der  Wirbelsäule  daran  haben. 

')  Das  anf  den  folgenden  Blättern  über  die  Mechanik  des  Knochengerüstes  Gesagte  ist 
tum  growten  Teile  eine  kurze  Darstellung  der  Ergebnisse  der  berühmten  UnterBuchungen  von 
Hermann  Meyer  über  diesen  Gegenstand;  es  wäre  unmöglich  gewesen,  im  Texte  jedesmal 
dies  zu  erwähnen.  Einzelne  wertvolle  neuere  Errungenschaften  sind  besonders  hervorgehoben 
worden.    S.  das  Litteraturverzeichuis. 
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Nimmt  man  die  Entfernung  des  Promontorium  vom  Tuberculum  anterius  atlantis  als 
Radius,  so  ergab  sich  für  Beugung  in  der  Medianebene  ein  Bogen  wert  von  71°,  wenn  die 
Wirbelsäule  in  natürlicher  Lage  aus  der  extremsten  Vorwärtsneigung  in  die  extremste  Blick- 
wärtsneigung  gebracht  wurde.  (H.  Meyer.)  An  der  Grösse  dieses  Winkels  hat  die  starke  Be- 
weglichkeit der  Halswirbelsaule  einen  unverhältnismässig  grossen  Anteil;  ihr  folgt  die  Lenden- 
wirbelsäule;  am  wenigsten  beweglich  ist  die  Brustwirbelsäule.  Wurde  die  Verbindungslinie 
des  Promontorium  mit  dem  siebenten  Halswirbel  als  Radius  benützt,  so  betrug  die  Grosse  der 
Bewegung  unter  den  gleichen  Verhältnissen  nur  64°.  Hiervon  entfallen  auf  die  Bewegung  der 
drei  unteren  Lendenwirbel  allein  31°. 

Die  Beweglichkeit  der  Halswirbelsäule  ist  so  bedeutend,  dass  bei  stärkster  Beugung  nach 
vorn  die  normale  vordere  Konvexität  in  eine  vordere  Konkavität  verwandelt  wird. 

Was  spiralige  Drehung  betrifft,  so  ergab  der  Versuch  an  der  herausgenommenen 
Wirbelsäule,  dass  die  Drehung  in  der  Lendenwirbelsäule  am  geringsten,  in  der  Halswirbelsäole 
am  grössten  ist. 

Die  Möglichkeit  aller  dieser  Bewegungen  wird,  was  die  Körperreihe  betrifft,  durch  die 
Gegenwart  der  zahlreichen  hohen  Bandscheiben  bedingt,  welche  zwischen  die  Wirbel  ein- 
geschoben sind;  was  die  Bogenreihe  betrifft,  so  gestattet  bei  dem  vorhandenen  Materiale  gleich- 
falls nur  dessen  Gliederung  die  vorhandene  Leistung.    Ent- 
fernung der  Bogenreihe  andererseits  steigert  die  Beweglich-  v 
keit  der  Körperreihe  in  hohem  Grade. 

Das  Verhalten  der  Bandscheiben  bei  den  Beugungen 
der  Wirbelsäule  ist  ein  solches,  dass  an  der  konkaven  Seite 
eine  Kompression,  an  der  konvexen  Seite  eine  Dehnung  der  <z< 

Bandmassen  stattfindet,  während  die  neutrale  Axe  durch  die 
Mitte  der  Scheibe  geht. 
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Fig.  350.  Fig.  351.  Fig.  352. 

Fig.  350.    Auf-  and  absteigender  Teil  der  Wirbelsäule. 

Fig.  351.    Festgestellter  Hebel-  und  Federapparat. 
a  feststellender  Körper;  h  Hebelarm;  /  gebogene  Feder;  p  und  p'  Last. 

Fig.  352.  Schema  der  menschlichen  Wirbelsäule  und  ihrer  Krümmungen  in  der  Medianebene. 
(A  hinten,  v  vorn).  Eine  Vertikale  v,  welche  bei  aufrechter  Haltung  vom  Tuberoulum  anterius  atlantis  a  abwarte  ge- 
zogen wird,  trifft  den  sechsten  Halswirbel  6,  den  neunten  Brustwirbel  e,  die  Einknickungsstelle  des  dritten  Kreux- 
wirbels  d  und  die  Spitze  des  Steissbeines  e;  p  Promontorium;  *  Symphysis  oesium  pubis;  1  Curvatura  eerviealis; 
2  Curvatura  thoracica ;  3  Curvatura  lumbalis  (die  nicht  bis  e  reicht) ;  4  Curvatura  saeralis  (sacro-ooeeygea).  *  Hori- 
zontale; n  Normalkonjugata ;  30°  Neigungswinkel  der  Normalkonjugata  gegen  den  Horizont. 
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2)  Auf-  und  absteigender  Teil  der  Wirbelsäule.    Fig.  350. 

Der  gegliederte  Stab,  den  die  Wirbelkörpersäule  darstellt,  hat  bekanntlich 
nicht  an  allen  Stellen  den  gleichen  Querschnitt,  sondern  der  Querschnitt  ist 
ein  ungleicher.  Die  Formen  und  Durchmesser  des  Querschnittes  schwanken 
in  eigentümlicher,  bereits  früher  betrachteter  Weise.  Im  allgemeinen  aber 
ist  leicht  erkennbar,  dass  die  Säule  die  Form  von  Körpern  nachahmt,  welche 
unter  ähnlichen  Bedingungen  des  Tragens  und  der  Befestigung  stehen  und  in 
allen  Querschnitten  gleiche  Strebfestigkeit  besitzen. 

Ein  gefahrlicher  Querschnitt  wird  dadurch  vermieden.  Dieser  würde  an  der  mensch- 
lichen Wirbelsäule  im  unteren  Lendenteile  gelegen  sein,  wobei  wir  uns  für  einen  Augenblick 
die  Wirbelsäule  als  geraden  Stab  vorstellen.  Dem  zu  begegnen,  zeichnet  sich  die  Lenden- 
wirbelsäule durch  ihren  mächtigen  Querschnitt  aus.  Abwärts  folgt  eine  rasche  Verjüngung 
der  Durchmesser.  Nebenstehendes  Schema  dient  zur  Erläuterung  des  Angegebenen.  Vergl. 
hierüber  auch  S.  305. 

3)  Krümmungen  der  Wirbelsäule.    Kg.  351,  352,  353. 

Die  Wirbelsäule  ist  nicht  bloss  ein  gegliederter,  nach  dem  Prinzip  von 
Körpern  gleicher  Strebfestigkeit  gestalteter  Stab,  sondern  sie  zeigt  auch  Krüm- 
mungen. 

a.  Krümmungen  in  der  Medianebene. 

Ea  ist  eine  in  der  Medianebene  gelegene  Ourvatura  cervicalis,  thoracica,  lumbalis  und 
Saero-eoecygea  vorhanden.  Hals-  und  Lendenkrümmung  sind  vorn  konvex,  Brust-  und  Kreuz- 
beinkrümmung  vorn  konkav. 

In  diesen  Krümmungen  tritt  uns  ein  neuer  Grundsatz  entgegen.  Die  Wirbelsäule  näm- 
lich nimmt  ihre  Last  auf  nach  dem  Prinzipe  der  mehrfach  gebogenen  Feder  und  des  fest- 
gestellten Hebels.  In  Fig.  351  ist  h  ein  in  a  festgestellter,  horizontal  liegender  Hebel,  der 
durch  p  belastet  wird.  Man  kann  diesen  Hebelarm  auch  zu  einer  Feder  umbiegen,  deren 
Feststellung  in  a  bestehen  bleibt  Die  Last  p4  ist  ebenfalls  am  freien  Ende  aufgehängt,  doch 
fallt  die  Schwerlinie  derselben  jetzt  auf  der  anderen  Seite,  hinter  dem  Unterstützungspunkte  a 
herab.  Der  gebogene  Hebelarm  nimmt  die  Last  nunmehr  mit  federndem  Widerstände  auf. 
Es  tritt  Buhe  in  dem  Apparate  ein,  wenn  die  Last  und  der  federnde  Widerstand  sich  das 
Gleichgewicht  halten. 

So  finden  wir  es  auch  bei  der  aufgebogenen  aufgerichteten  Wirbelsäule  des  Menschen, 
deren  Krümmungen  in  der  Medianebene  in  Fig.  352  dargestellt  sind.  Es  ist  zunächst  das 
Stück  c  p  d  in  das  Auge  zu  fassen  und  mit  der  Feder  f  der  vorhergehenden  Figur  zu  ver- 
gleichen. Das  Stück  d  p  der  Wirbelsäule  ist  die  obere  Hälfte  des  Kreuzbeines  und  durch 
die  Articulatione8  sacro-iliacae  in  das  Becken  eingemauert.  Es  folgt  nun  das  wichtige 
Stück  p  c.  Der  Funkt  c  entspricht  dem  Körper  des  neunten  Brustwirbels.  Das  ist  aber  eine 
bedeutungsvolle  Stelle;  denn  sie  entspricht  dem  Schwerpunkte  des  ganzen  Stammes  mit  den 
oberen  Extremitäten.  Man  kann  sich  also  die  Last  des  eben  genannten  grossen  Körpergebietes 
hier  vereinigt  denken;  sie  wirkt  bei  c  an  der  Feder  p  c.  Die  Schwerlinie  fallt  am  hinteren 
Bande  der  Befestigungsstelle  herunter,  weit  hinter  dem  Promontorium.  Die  Feder  cp  wird 
durch  die  Körperlast  so  stark  gespannt,  bis  Buhe  in  dem  Apparate  gegeben  ist.  Der  letztere 
befindet  sieb  hiernach  in  stabiler,  nicht  in  labiler  Gleichgewichtslage.  Hierbei  fallt  auch  ein 
erklärendes  Licht  auf  die  Synostose  der  Kreuzwirbel  im  allgemeinen,  sowie  auf  die  Ein- 
knickungsstelle  d  des  Kreuzbeines  im  besonderen,  welche  der  Mitte  des  dritten  Kreuzwirbels 
angehört  und  dem  unteren  Ende  der  Gelenk-  und  Befestigungsstelle  entspricht. 

Die  Wirbelsäule  ist  jedoch  nicht  eine  einfach  gebogene,  sondern  eine  mehrfach  gebogene 
Feder.  Auf  das  Stück  p  c  folgt  das  Stück  c  b,  diesem  das  8tück  b  a.  Hals-  und  Brust- 
krümmung dienen  der  federnden  Aufnahme  der  Last  des  Kopfes  und  der  oberen  Extremitäten 
im  Einzelnen.   Hiermit  steht  nicht  im  Widerspruche,  dass  die  vorn  konkave  Brustwirbelsäule 
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zunächst  für  die  Aufnahme  der  Brusteingeweide  bestimmt  ist  und  dieser  Aufgabe  am  besten 
dient.  Die  unmittelbare  Übertragung  der  Last  der  oberen  Extremitäten  auf  die  Brustwirbel- 
säule  geschieht  durch  das  Sterntun  und  das  erste  Rippenpaar. 

Bei  horizontaler  Lage  des  Körpers  wird  dem  Angegebenen  entsprechend  die  Entfernung 
der  Endpunkte  der  Wirbelsäule  kleiner  gefunden,  als  bei  aufrechter  Haltung  und  weiterer 
Belastung.  Aber  auch  die  aus  dem  Körper  herausgenommene  Wirbelsäule  steht  noch  unter 
Druck  und  Spannung.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  freie  Bogenreibe  nach  ihrer  Trennung 
von  der  Wirbelkörpersäule  sich  ansehnlich  verkürzt  (32 — 45  mm),  durch  Zusammenziehung  der 
elastischen  Ligg.  intercruralia.  Eine  Last  von  etwa  2  kg  ist  erforderlich,  um  sie  auf  die  ur- 
sprüngliche Länge  zu  bringen.  Mit  dieser  elastischen  Kraft  drückt  folglich  die  Bogenreibe 
auf  die  Wirbelkörpersäule.  In  der  That  schwächt  sich  die  Hals-  und  Lendenkrümmung  der 
Wirbelkörpersäule  nach  Abtrennung  der  Bogenreihe  bedeutend  ab.  Wird  an  jener  noch  das 
lig.  longitudinale  anterius  und  posterius  entfernt,  so  erscheint  die  Körperreihe  fast  gerade. 

Bei  dem  Neugeborenen  sind  zwar  alle  Krümmungen  der  Wirbelsäule  bereits  vorhanden, 
doch  wenig  ausgebildet,  insbesondere  ist  der  promontoriale  Vorsprung  noch  flach  und  die 
Lendenwirbelsäule  von  relativ  geringer  Stärke. 

Die  Krümmungen  des  Stammes  sind  mit  denjenigen  der  Wirbelsäule  nicht  erschöpft, 
sondern  zeigen  sich  auch  im  Gebiete  des  Schädels.    Die  erste  derselben  liegt  an  der  Grenze 

zwischen  Wirbelsäule  und  Schädel  und  wird  durch  den  Angulus 
cranio-vertebralis  ausgedrückt,  der  bei  gewöhnlicher  Kopfhaltung 
gegen  90°  beträgt.  Weiter  vorn  liegt  der  vorn  unten  offene,  zwischen 
Clivus  und  Siebplatte  gelegene  Sattelwinkel  von  gegen  120°. 
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b.  Krümmungen  in  frontaler  Ebene.    Fig.  353. 

Schon  lange  ist  eine  häufig  vorkommende  Ausbiegung 
der  Brustwirbelsäule  nach  rechts  bekannt  gewesen.  Erst 
in  neuerer  Zeit  jedoch  ist  gezeigt  worden,  dass  diese 
Rechtsbiegung  nur  ein  Glied  in  einem  ganzen  Systeme  von 
Biegungen  in  frontaler  Ebene  darstellt,  die  sich  mit  den 
Krümmungen  in  der  Medianebene  zu  einem  Gesamtbilde 
verflechten  (C.  Hasse). 

Seltener  als  nach  rechts  ist  die  Brustkrümmung  nach  links 
ausgebogen.  Wo  letzteres  vorkommt  (und  es  kann  bei  besonders  wohl- 
gewachsenen Personen  vorkommen),  erfolgen  auch  die  sich  oben  und 
unten  anschliessenden  Krümmungen  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
Wie  es  bei  den  Gurvaturae  sagittales  der  Fall  ist,  so  hören  auch 
die  Gurvaturae  laterales  mit  der  Wirbelsäule  nicht  auf,  sondern  setzen 
sich  auf  den  Schädel  fort. 

Kein  grösserer  Abschnitt  des  erwachsenen  Körpers  ist,  wie  Hasse 
auf  Grundlage  dieser  Untersuchungen  weiter  ausfahrt,  streng  symme- 
trisch gebaut.  Die  Kopf-,  Hals-,  Brust-,  Bauch-  und  Beckenhälften 
sind  ungleich,  ungleich  auch  die  rechte  und  linke  obere  und  untere 
Extremität. 

„Ißt  die  Wirbelsäule,  wie  es  bis  dahin  als  Norm  angesehen 

wurde,  im  Brustteile  nach  rechts  abweichend,  dann  erscheinen  bis  auf 

den  Kopf  alle  Kumpfabschnitte  rechts  nicht  allein  breiter,  sondern  auch 

in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  grösser,  umgekehrt  verhält  es 

sich  aber  bei  der  Abweichung  nach  links.    Weicht  die  Wirbelsäule 

nach  rechts  ab,  dann  ist  der  rechte  Schultergürtel  höher  gestellt  und 

der  rechte  Arm  erscheint  länger  als  der  linke.    In  diesem  Falle  steht 

aber  die  rechte  Beckenhälfte  tiefer  und  das  rechte  Bein  ist  kürzer  als  das  linke.   Umgekehrt 

stellt  sich  aber  das  Verhältnis  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Wirbelsäule  im  Brustteile  nach 

links  gewandt  ist.11 


Fig.  353. 

Schema  der  Lateral- 
krümmungen einer 
reehtageneigten  (r) 
und  einer  linksge- 
neigten (!)  Wirbel- 
säule. 
m  Medianlinie;  1  laterale 
Hai»- ;  2  Brost- ;  S  Len- 
den-; 4  Kreuzkrümmung 
der  Wirbelsäule,  rerstarkt 
dargestellt.  Nach  Hasse. 


Wirbelsäule  der  Quadrupeden. 


343 


Man  wird  nicht  fehlgehen,  den  mechanischen  Sinn,  der  sich  in  den  late- 
ralen Krümmungen  ausspricht,  ganz  in  derselben  Richtung  zu  suchen,  wie  sie 
uns  von  den  sagittalen  bekannt  geworden  ist 

c.  Wirbelsäulen-  und  Schädelkrümmungen  des  Fötus. 

Bei  Beurteilung  der  im  vorausgehenden  beschriebenen  Krümmungen  des  Stammskelettes 
des  Erwachsenen  hat  man  immer  auch  frühere  Zustande  zu  berücksichtigen.  Von  der  Wirbel- 
säule des  Neugeborenen  ist  bereits  bemerkt  worden,  dass  sie  alle  sagittalen  Krümmungen  in 
kleinem  Masse  bereits  erkennen  lasse.  Geht  man  bis  auf  frühe  Embryonalstufen  zurück  und 
nimmt  die  hier  vorhandenen  Leibeskrümmungen  wahr,  so  lfisst  sich  unschwer  das  allgemeine 
Ergebnis  gewinnen,  dass  alle  späteren  Krümmungen  des  Skelettes  teils  auf  einer  Beibehaltung 
und  Weiterbildung  bereits  vorhandener  Leibeskrümmungen  beruhen,  teils  auf  einer  Umgestal- 
tung und  Veränderung  derselben. 

An  dieser  Stelle  ist  auch  Veranlassung  zu  nehmen,  der  häufigen  krank- 
haften Verkrümmungen  zu  gedenken,  welche  die  Wirbelsäule  im  Laufe  ihrer 
späteren  Entwickelung  erfährt  Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  Schädlichkeiten, 
welche  auf  die  Wirbelsäule  einwirken,  eine  noch  im  Wachstum   begriffene 


Fig.  354. 

Faehwerk. 
a  und  b  Gurten ;  a  Druckbanm ;   b  Streckbaum ;   c  and  d  Streben ;   t  and  /  Pfoiten  oder  YerUkalstinder.    Die  Pfeile 
in  dem  mittleren  Fache  deuten  die  Riehtang  der  an  dem  Fachwerke  bei  ruhender  Belastung  wirkenden  Kräfte  an. 

Nach  Bardeleben. 


Wirbelsäule  doppelt  empfindlich  treffen  müssen.  So  demonstrierte  vor  einiger 
Zeit  Hofrat  Billroth  in  Wien  unter  Vorführung  von  vierundzwanzig 
Kindern  die  schrecklichen  Verunstaltungen,  welche  durch  Krankheit  der 
Wirbelsäule  herbeigeführt  werden.  Allzu  anhaltendem  Sitzen  auf  ungeeigneten 
Bänken  in  schlecht  ventilierten  Bäumen  wird  dabei  die  Hauptschuld  bei- 
gemessen und  einer  energischen  Hygiene  der  Jugend  kräftig  das  Wort  geredet. 

d.  Wirbelsäule  der  Quadrupeden. 

Die  Krümmuug  der  Wirbelsäule  menschlicher  Embryonen  bestimmten 
Alters  hat  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Form  der  Wirbelsäule  der  Quadrupeden. 

Diese  Ähnlichkeit  beruht  darauf,  dass  eine  ventralwärts  yorgebogene  Lendenwirbelsaule 
und  ein  vorspringendes  Promontorium  beiden  fehlen.  So  ist  ein  grosser,  ventral  konkaver 
Gewölbebogen  vorhanden,  welcher  die  Brust-,  Bauch-  und  Beckeneingeweide  umschliesst.  Die 
ventral  konvexe  Lendenwirbelsäule  des  aufrecht  gehenden  und  aufrecht  stehenden  erwachsenen 
Menschen  kommt  eben  zu  stände  durch  das  Bestreben,  den  Schwerpunkt  des  Stammes  hinter 
die  Articulatio  sacro-iliaca  und  hinter  die  Hüftaxe  zu  werfen. 


e.  Die  WirbelBäule  als  Fachwerk. 
Nach  Untersuchungen  von  C.  v.  Bardeleben  kann  man  die  Wirbelsäule 
des  Menschen  (und  der  Yierfüsser,  am  besten  die  der  Fische)  als  ein  mehr 
oder  weniger  kompliziertes  und  modifiziertes  Fachwerk  betrachten.    Fig.  354. 

Ein  Fach  werk  besteht  aus  einem  oberen  und  unteren  Balken  (dem  Druck-  nnd  Streck- 
bäume),  sowie  ans  diagonalen  nnd  Tertikaien  Streben,  welche  die  Füllung  genannt  werden. 
Dem  Druckbaume  entsprechen  an  der  Wirbelsäule  Bällchen  der  Spongioeta,  die  vom  vorderen 
zom  hinteren  Processus  arlicularis  ziehen;  dem  Streckbaume  die  Längsbä!  leben  der  Wirbel- 
körper  mit  dem  lig.  longitudinale  anter  ins.  Die  Füllungsglieder  werden  von  dem  schräg  vom 
Froc.  artjcularis  cur  gegenüberliegen  den  Fläche  des  Wirbele  ziehenden  Ball  che  nsj  steine  dar- 
gestellt. Ale  Verttkalstreben  erscheinen  die  den  Endflächen  der  Wirbelkörper  parallel  laufenden 
Bälkchensysteme.  Das  in  dieser  Weise  gebaute  Fachwerk  kommt  im  Körper  symmetrisch  ge- 
bildet vor,  d.  h,  es  sind  deren  zwei  vorbanden,  welche  in  der  Hedisnebene  miteinander  zu- 
sammenhängen. Die  Schlussplatte  des  Wirbelbogens  stellt  ein  entsprechendes  drittes  System 
dar,  welches  die  beiden  anderen  dorsal  schlieast  nnd  verbindet. 
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II.  Cranio-vertebraler  Bandapparat.    Fig.  355—360. 

Die  Nähe  des  Schadeis  hat  nicht  bloss  dem  Atlas,  sondern  auch  dem 
Epistropheus  sein  formales  Gepräge  gegeben.  Dementsprechend  hat  auch  der 
Bandapparat  Modifikationen  erfahren,  die  ihn  von  den  unterhalb  bestehenden 
Verhältnissen  unterscheiden. 

Die  Bewegungen  des  Schädels  auf  der  Wirbelsäule  finden  in  zwei  Ge- 
lenkkomplexen statt: 

1)  in  den  atlanto-occipitalen  Gelenken  oder  oberen  Kopfgelenken; 

2)  in  den  atlanto-axialen  Gelenken  oder  unteren  Eopfgelenken. 

Die  in  Frage  kommenden  Bänder  sind  teils  Kapsel-,  teils  Hartbänder. 
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Folgende  Kapselbänder  sind  vorhanden: 

a.  Capsnlae  articulares  der  beiden  Articulationes  atlanto-occipitales; 

b.  Capsnlae  articulares  der  beiden  Articulationes  atlanto-epistxophicae; 

c.  Capsula  articularis  der  Articulatio  atlanto-odontoidea. 

d.  Capsula  articularis  transverso-odontoidea,  zwischen  der  hinteren 
Fläche  des  Zahnes  und  dem  alsbald  zu  erwähnenden  Lig.  trans- 
versum  atlantis. 

Zahlreich  und  verschieden  geartet  sind  die  Haftbänder;  es  sind  folgende 
zu  unterscheiden: 

3,  Ligamentum  apicis  dentis. 

Es  erstreckt  sich  median  vom  oberen  Ende  des  Zahne«  zum  forderen  Rande  des  Foramen 
occipitale  magnum.  In  ihm  verlief  ursprünglich  die  Chorda  dorsalia  zum  Schädel;  ea  können 
Beste  derselben  erhalten  bleiben  und  selbst  zn  Wucherungen  Anlass  geben.  Das  Band  ent- 
spricht dem  Mittelteile  einer  Zwiechenwirbelacheibe. 


Fig.  357.  Fig.  358. 

Fig.  357.   Artieulitio  atlmU-lxUlin  anterior,   von  oben,  nnofc  Entfernung  des  oberen 
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Fig.  358.     Hembr.ni  testori..    Vi- 

Der  obere  Abschnitt  d«  Wlrbettuilei  iet  durch.  Entfernung  der  hinteren  BogenaHcke  dea  HinteHuuptbelnee  and  der 

beiden  oberen  BAlnrirbeJ  eröffnet.    1  Domvm  nillu;  2  Ot  petresom;  3  Proeeuui  mutoldeae;  4  Ob  ocelpIUe;  6  Atlu; 

6  Eplltrophem;  7  Cmpe.  irtic  itUnto-oeclpiUUs;  8  Membr.  tectorim. 

b.  Ligamenta  alaria. 

Zwei  starke  Bänder,  welche  von  dem  oberen  Teile  des  Zahnes  lateral -aufwärts  ziehen 
und  sieb  an  den  medialen  Flächen  der  Gelenkhöcker  des  Occipitale  sowie  an  dem  Rande  des 
Kommen  occipitale  magnum  ansetzen. 

c.  Ligamentum  cruciatum  atlantis. 

Es  besteht  aus  einem  starken  qneren  Schenkel,  Lig.  transvereum  atlantis,  und 
einem  schwächeren  longitudinalen  Schenkel,  welcher  ereteren  rechtwinkelig  kreuzt  nnd 
median  verläuft.  Das  Lig.  transversnm  atlantis  ist  jederseite  an  einem  Eindrucke  der  Massae 
laterales  befestigt,  hinter  dem  Zahne  nach  hinten  vorgewölbt,  in  der  Mitte  verbreitert  und 
daselbst  mit  einem  vorderen  Knorpelaberznge  versehen.  Von  der  Mitte  erstreckt  sich  das 
Crus  superins  des  Längsschenkels  zum  Occipitale,  das  Gras  inferius  zum  Körper  des 
Epistropheus. 

d.  Membrana  tectoria. 

Ein  breiter  fester  Faserzug,  welcher  das  Lig.  cruciatum  hinten  deckt,  vom  Clivus  zum 
Körper  des  Epistropheus  zieht  und  als  oberstes  Stück  des  Lig.  longitudinale  posterius  der 
Wirbelsäule  betrachtet  werden  kann. 
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e.  Membrana  atlanto-occipitalis  anterior. 
Sie  ist  als  dünne,  aber  feste  Haut  zwischen  dem  vorderen  Bande  des  Fortunen oociptWe 
magnum  und  dem  vorderen  Halbringe  des  Atlas  ausgespannt.     Ihr  mittlerer  verdickter  Teil, 
Lig.  rectum  atlantis,  bann  als  Anfangsstuck  des  I.ig.  longitndinale  anterius  der  Wirbel- 
säule betrachtet  werden. 

£  Membrana  atlanto-epistrophica. 
Zwischen  dem  vorderen  Halbringe  des  Atlas  und  der  vorderen  Fläche  des 
Epistropheus. 

g.  Membrana  atlanto-occipitalis  posterior. 
Zwischen  Occipitale  und  hinterem  Halbringe  des  Atlas. 

h.  Ligamentum  atlanto-epistrophicum  accossorium  s.  laterale 
dentis  inferius, 
ein  Hilfsband,  welches  die  Kapsel  der  Articnlatio  atlanto-epistrophica  hinten  verstärkt. 


Fig.  359.  Fig.  360. 

Fig.  359.    Vordere  Kinder  mlichen  lien  oberen  Halaoiroelu  und  den  Hlnterhaaptbeine,    'Jj- 

Der  Toilan  Abschnitt  der  Sehldelbaaia  bia  nr  Hohe  der  t orderen  Fliehe  der  Hahnrirbel  iat  entfernt.     1  Oe  tempon™ ; 

2  Corpus  ootii  oeripltie ;  3  Atlu ;  4  Epiatrophenn ;  b  Proe.  artienlaria  epletrophel  Inf. ;  6  Artioolatlo  etlanto-epiatroptika 

lateralis;  7  lfeznbnna  atluto-oecipitalis  anterior;  8  Lig.  rectum  atlanüa;  9  Lig.  longitatdlnala  entartas. 

Fig.  360.    Bandapparatan  den  Bogen  dei  Hinterhauptbeines,  Atta*  und  Eplatrophena.    % 

1  Oi  ocdpiüs;  2  Arena  poeteiior  atlaatia;  3  Epinhropheng ;  4  Verleb™  oolli  ITT ;  c>  Membrana  atlanto-ocdpitslia  poettrior ; 

6  Heiibr.  atlanto-epistrophica  posterior, 

Mechanik  der  cranio-vertebralen  Verbindungen, 

Das  Atlas -Hinterhauptgelenk  ist  ein  eiförmiges  Gelenk,  in  welchem  nm  eine  querliegende 
Hauptachse  Beugungen  des  Kopfes  in  der  Medianebene,  Nickbewegungen  in  Form  von  Ante- 
und  Beta-ofleiionen  ausgeführt  werden  können.  Die  Querachse  liegt  etwa  in  der  Höhe  des 
Processus  jugularis. 

Um  die  in  der  Medianebene  gelegene,  eine  höhere  Lage  einnehmende  Nebenachse 
können  nur  geringe  laterale  Beugungen  des  Kopfes  gemacht  werden. 

Die  beiden  anatomisch  getrennten  Gelenke  sind  Obetflichenstücke  eines  und  desselben 
Rotationskörpers;  sie  bilden  in  mechanischem  Sinne  nur  ein  Gelenk. 

Welche  von  den  erwähnten  Bindern  als  Hemmungsapparate  der  verschiedenen  Bewegungen 
wirken,  ist  am  natürlichen  Objekte,  selbst  an  den  Figuren  leicht  zu  erkennen. 

Die  Articulatio  atlanto-epistrophica  dagegen  ist  ein  Drehgelenk  mit  einer  Achse,  welche 
senkrecht  durch  die  Mitte  des  Dens  geht. 

,  Die  vier  diesem  Gelenke  zugehörigen  Gelenkflichen  sind  die  beiden  seitlichen  des  Epistro- 
pheus, die  vordere  und  hintere  des  Dens,  sowie  die  entsprechenden  des  Atlas  nnd  dee  lig. 
trausversnm  atlantis.  Sie  alle  bilden  im  mechanischen  Sinne  ein  Gelenk,  und  twar  ein  kegel- 
förmiges mit  zur  Achse  konvexer  F.reeugungslinie. 
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Die  Berührungsflächen  in  beiden  seitliehen  Gelenken  sind  beide  konvex,  so  dass  sie  in 
der  Mittellage  vom  und  hinten  klaffen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Drehung  eine 
Schraubenbewegung  zugleich  stattfinden  muss  (Henke).  Der  Atlas  spielt  bei  der  Drehung 
des  Kopfes  um  die  Vertikale  die  Rolle  eines  Meniscus  des  Schädels.  Der  Wirbelkanal  wird 
vor  dem  Dens  durch  die  ihn  umgebenden  Bänder  geschützt,  insbesondere  durch  die  Ligg. 
alaria,  das  Idg.  transTersum  atlantis  und  die  Membrana  tectoria. 

Beide  Kopfgelenke  enthalten  dem  Angegebenen  zufolge  zusammen  drei  Achsen,  und  zwar 
drei  solche,  die  eine  Arthrodie  kennzeichnen.  Man  kann  sie  daher  als  ein  in  zwei  Teile  zer- 
legtes freies  Gelenk  betrachten.    (H.  Meyer.) 

Der  Kopf  lastet  mit  seiner  ganzen  Schwere  auf  der  Wirbelsäule  und  empfängt  von  letz- 
terer den  entsprechenden  Gegendruck.  Ist  die  Schädelkapeel  noch  nicht  hinreichend  gefestigt 
oder  krankhaft  weich,  so  können  aus  diesem  Gegendrucke  schwere  Folgen  für  die  Form  des 
Schädels  und  für  die  Integrität  seines  Inhaltes  hervorgehen.  Als  nächste  Erscheinung  macht 
sich  das  Vordringen  der  Gelenkteile  des  Hinterhauptbeines  gegen  den  Schädelraum  geltend, 
mit  Abflachung  des  Clivus  basilaris.  Es  kann  selbst  die  Sattelgegend  weiter  in  den  Innen- 
raum getrieben  werden.  Eine  relativ  um  so  tiefere  Lage  erhält  dabei  die  Hinterhauptschuppe. 
Natürlicherweise  hat  alsdann  das  obere  Ende  der  Wirbelsäule  ihr  normales  Lageverhältnis 
zum  Schädel  nach  oben  hin  überschritten. 

III.  Bänder  der  Bippen  und  des  Brustbeines.    Fig.  361—366. 

Die  Verbindungen  der  Bippen  scheiden  sich  in  costo-spinale,  costo- 
sternale  und  intercostale  Vereinigungen.  Die  costo- spinalen  zerfallen 
wiederum  in  costo-vertebrale  (Verbindung  mit  dem  Wirbelkörper)  und 
costo-transversale  (Verbindung  mit  dem  Querfortsatze). 

1)  Articulationes  costo-vertebrales. 

Die  vorhandenen  Eapselbänder  führen  den  Namen  Gapsulae  articula- 
res  capitulorum  costarum.  An  der  ersten,  elften  und  zwölften  Rippe  ist 
die  Gelenkhöhle  der  Articulatio  costo- vertebralis  einfach;  an  den  übrigen 
durchsetzt  ein  faserknorpeliges  Band,  Ligamentum  capituli  costae  inter- 
articulare,  den  Gelenkraum,  indem  es  von  der  Grista  capituli  zu  der  Zwischen- 
wirbelscheibe sich  erstreckt  und  den  Gelenkraum  in  zwei  Kammern  scheidet 

Die  vordere  Fläche  der  Gelenkkapsel  wird  gedeckt  und  verstärkt  durch 
ein  strahliges  fibröses  Hilfsband,  Ligamentum  capituli  costae  radiatum, 
welches  vom  Sippenköpfchen  entspringt  und  mit  auseinander  weichenden 
Fasern  teils  am  oberen  und  unteren  Wirbel,  teils  an  der  Zwischenwirbelscheibe 
sich  befestigt 

2)  Articulationes  costo-transversariae. 

Die  Verbindung  der  Bippenhöcker  mit  den  Querfortsätzen  wird  teils  durch 
Eapselbänder  hergestellt,  Capsulae  articulares  costo-transversariae, 
sowie  durch  einige  Haftbänder. 

Als  solche  sind  zuerst  zu  erwähnen  die  kurzen,  starken  Ligamenta 
tuberculi  costae,  welche  in  fast  querer  Richtung  von  der  Spitze  des  Quer- 
fortsatzes zum  Rippenhöcker  ziehen  und  die  hintere  Fläche  der  Gelenkkapsel 
decken.  Fernere  Verstärkungen  gewähren  die  Ligamenta  costo-transver- 
saria  anteriora,  costo-transversaria  posteriora  und  colli  costae. 
Letztere,  auch  ligg.  costo-transversaria  interossea  genannt,  bestehen  aus  kurzen 
starken  Faserbündeln,  welche  den  Rippenhals  mit  dem  dazu  gehörigen  Quer- 
fortsatze verbinden.    Die  Ligg.  costo-transversaria  anteriora  entspringen  breit 
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des  Rippenhalses  und  ziehen  aufwärts  zum  unteren  Rande 
Querfortsatzes.  Weit  schwächer  sind  die  posterior* 
desselben  Namens,  welche  von  der 
hinteren  Fläche  des  Rippenhalses  zur 
Wurzel  des  dsrüberliegenden  Querfort- 
satzes  und  Gelenkfortsatzes  verlaufen. 

I.ig.  colli  costae  inferius  werden 
schwache  Faseraöge  genannt,  welche  abwärts 
vom  Lig.  coflto-transversarinni  interosseum  vom 
Qnerfortestiö  zum  zugehörigen  Rippenhalse 
liehen.  Lig.  accessoiiumheisst  ein  schmales, 
unbeständiges  Band,  welches  sich  vom  Bippen- 
höcker aufwärts  zur  Spitze  dee  nächst  oberen 
Qnerfortsatzes  erstreckt. 

Zwischen  dem  Lig.  colli  costae,  dein 
Querfort  satze  and  dem  Bippenhalee  bleibt  eine 
morphologisch  wichtige  Lücke  frei,  das  Fora- 
men costo-tranaversarium,  welches  dem 
Foramen  traneversarium  der  Halswirbel  ent- 
spricht 

3)  Articulationes  sterno-cos- 
tales. 

So     heissen     die     Verbindungen 
zwischen  denvorderenEnden  der  Rippen- 
knorpel und  den  entsprechenden  Gruben 
des  Brustbeinrandes.     Der  Knorpel  der 
ersten  Rippe  verbindet  sieb    fast   be- 
ständig, die  Knorpel  der  sechsten  und 
siebenten  Rippe  häufig,  unmittelbar, 
die  Knorpel   der  zweiten   bis  fünften 
Rippe    dagegen    gelenkig    mit    dem 
Brustbeine.     Letztere    Verbin- 
dungen werden    von    straffen 
Kapseln  umgeben,  die  auf  ihrer 
vorderen  und  hinteren  Fläche 
Verstärkungen    erhalten.     Die 
vorderen    Hilfsbänder ,    Li  gg. 
sterno-costalia  radiata,  ver- 
laufen   strahlig   vom  Knorpel- 
ende über  die  vordere  Fläche 
des  Brustbeines  hinweg,  wo  sie 
sich  mit  den  darüber  und  dar- 
unter gelegenen  Fasern,  sowie 
mit    denjenigen    der   anderen 
Seite   durchkreuzen  und    ver- 
V,.  flechten.     Sie  bilden  auf  diese 

;  icom»;     'Weise  die  Membrana  sterni 
anterior.  Die  hinteren  Fasern 
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verhalten  sich  ähnlich  und  bilden  die  meist  gleichmäßigere  Membrana 
sterni  posterior. 

Vom  Knorpel  der  sechsten  und  siebenten  Rippe  ziehen  entsprechende 
Verstärkungszüge,  Ligamenta  costo-xiphoidea,  zum  Schwertfortsatze 
medianabwärts.  Sie  werden  vervollständigt  durch  Züge,  welche  vom  Brust- 
beinkörper  zum  Schwertfortsatze  verlaufen:  Ligamenta  sterno-xiphoidea. 

Die  Gelenkhöhlen  der  Articulaüones  costo-sternales  sind  enge  Spalten, 
welche  durch  einen  queren  Faserknorpelstreifen  (Lig.  sternocostale  inter- 
articulare)  in  zwei,  oft  ungleiche,  Kammern  geteilt  werden  können.1) 

4)  Articulationes  interchondrales. 

Die  einander  entgegenrageoden  Processus  articulares  superiores  et  inferiores 
des  fünften  oder  sechsten  bis  neunten  Rippenknorpels  sind  durch  Gelenk- 


Pig.  364. 


kapseln  vereinigt,  welche  durch  das  über  die  Spalten  wegziehende  Perichon- 
drium  gebildet  werden. 

Intereostale  und  costale  Haftbänder  der  Kippen  sind  zahlreich  vertreten. 
Mau  unterscheidet  Ligamenta  intercostalia  externa  und  interna.  Die 
äusseren  liegen  in  der  Fortsetzung  der  Musculi  intercostales  externi  und  er- 
strecken sich  in  wandelbarer  Weise  bis  zum  Sternalrande.  Ihres  Glanzes 
wegen  heissen  sie  auch  Ligg.  cornscantia.  Die  inneren  decken  als  eben- 
falls platte,  unbeständige  Streifen  vordere  Abschnitte  der  Musculi  intercostales 
interai. 

In  dieselbe  Reihe  gehören  auch  jene  kurzen  straffen  Bandmassen,  welche 
die  sich  aneinander  legenden  zugespitzten  vorderen  Enden  des  siebenten  bis 
zehnten  Rippenknorpels  vereinigen. 

■)  AustQhrlichea  über  diese  Verbindungen  a,  bei  M.  Tscbaassow,  AnitomiKher  An- 
zeiger 1891,  No.  18. 
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Zu  den  Ligg.  intercostalia  ist  endlich  eine  häutige  Ausbreitung  zu  rechnen, 
welche  von  den  letzten  Rippen  zu  den  Spitzen  der  Querfortsätze  der  Lenden- 
wirbel ausgespannt  ist,  Ton  den  Querfortsätzen  strahlen  radiäre  Züge  in  die 
Membran  aus.    Sie  führt  den  Namen  Ligamentum  lumbo-costale. 

Verbindungen  der  Teile  des  Sternum. 

Synchondrosis  sternalis  superior. 

Die  zugewendeten  Endflächen  des  Manubrium  und  Corpus  sterni  sind  beim  Erwachsenen 
mit  hyalinen  Knorpelschichten  überkleidet,  welche  eine  weichere,  faserknorpelige  intermediäre 
Schicht  zwischen  sich  fassen  und  mit  letzterer  eine  Dicke  bis  6  mm  erreichen.  In  dem 
Faßerknorpel  kann  eine  spaltformige  Gelenkhöhle  sich  ausbilden.    Synostose  ist  seltener. 

Synchondrosis  sternalis  inferior. 

Eine  der  vorausgehenden  ähnliche  faserknorpelige  Verbindung  ist  zwischen  dem  Corpus 
sterni  und  Processus  ensiformis  vorhanden.    Im  höheren  Alter  synostosieren  beide  Teile. 

Der  Brustkorb  (Thorax). 

Der  Brustkorb  ist  eine  Knochen-  und  Bänderkombination,  an  deren  Dar- 
stellung die  zwölf  Brustwirbel,  die 
zwölf  thorakalen  Bippenpaare  mit  ihren 
Knorpeln  und  dem  Sternum,  sowie  ein 
verwickelter  Bandapparat  sich  beteili- 
gen (Mg.  139  und  159).  Er  stellt 
einen  geräumigen  Behälter  dar  von  der 
Gestalt  eines  abgestutzten,  in  sagittaler 
Bichtung  abgeplatteten  Kegels  und 
lässt  eine  vordere,  hintere,  zwei  Seiten- 
F-    365  wände,  eine  obere  und  untere  öffhung 

Seitenansicht  eines  Brnatwirbeii  mit  Rippe,     unterscheiden.     Die   vordere ,   kürzere 

verkleinert.  Wand  wird   durch   das   Sternum   und 

1  Lig.  capitali  eostte  ndiatum;  2  Lig.  colli  costae  in- 

ferius.    t  Proeeaaus  tranarennw;  $  Proe.  apinoaus;  die  Kippenknorpel,   die   hintere,   längere 

rRippe-  Wand  durch  die  Brust  Wirbelsäule  und 

die  hinteren  bis  zum  Bippenwinkel 
reichenden  Teile  der  Bippen,  die  Seiten  wände  durch  die  vorderen  Teile  der 
Bippenknochen  gebildet  Die  abgeplattete,  nach  vorn  unten  abschüssige  Vorder- 
fläche führt  den  Namen  Planum  sternale.  Die  Hinterfläche  zeigt  die  Längs- 
leiste der  durch  ihre  Bänder  verbundenen  Dornfortsätze  (Crista  spinalis), 
die  zwischen  ihr  und  der  Beihe  der  Querfortsätze  gelegenen  Sulci  dorsales 
jeder  Seite,  den  Sulcus  costo-vertebralis-minor  (zwischen  den  Spitzen  der 
Querfortsätze  und  dem  angrenzenden  Teile  der  Bippen)  und  den  Sulcus 
costo-vertebralis  major  (zwischen  den  Dornfortsätzen  und  Anguli  costarum.) 
Die  Bippenknochen  bilden  symmetrische,  von  oben  nach  unten  verlaufende 
schraubenförmige  Gänge,  jedes  Paar  von  besonderer  Art,  sowie  auch  von  den 
Bippenknorpeln  jedes  Paar  seine  besondere  Form  und  Yerlaufsweise  besitzt 
(S.  185).  Die  hinteren  Bippenteile  ziehen  vor  allem  lateral-rückwärts,  mit  nur 
geringer  Neigung.  Erst  vom  Angulus  an  beginnt  die  Neigung  nach  unten 
eine  stärkere  zu  werden.    Diese  Neigung  ist  zugleich  eine  fächerförmige,  in- 
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dem  die  Rippenknochen  vom  divergieren.  Die  letzte  Rippe  bat  eine  ungefähre 
Richtung  gegen  den  oberen  Rand  der  Symphysis  ossium  pubis. 

Die  Zwisehenrippenräumo,  in  ganzer  Länge  betrachtet,  sind  im  oberen 
und  unteren  Abschnitte  des  Thorax  kürzer  und  breiter;  auch  sind  sie  hinten 
breiter  als  vorn;  am  breitesten  aber  an  der  Grenze  von  Knochen  und  Knorpel. 

Die  Aper tura  thoracica 
superior   iöt  eng,    queroval  ,.,. 

(herzförmig),  wird  vom  ersten 
Brustwirbel,  dessen  Körper 
ihn  einbuchtet,  von  dem  ersten 
Rippenpaare  und  dem  Brust- 
beinhandgriffe begrenzt  und 
liegt  in  einer  nach  vorn  ab- 
schüssigen Ebene,  die  sich 
an  das  Planum  sternale  an- 
schliesst  Eine  von  der  Inci- 
sura  jugularis  nach  hinten 
gezogene  Gerade  trifft  auf 
den  dritten  Brustwirbel. 

Die  Apertura  thoracica 
inferior  ist  bedeutend  weiter 
als  die  obere,  ebenfalls  von 
grösserem  Querdurcbmesser, 
und  wird  vorn  begrenzt  vom 
Schwertf  ortsatzesowie  von  dem 
Rippenbogen  (Arcus  costa- 
rum)  jeder  Seite,  der  eine  ab- 
wärts konvexe  Linie  darstellt 
Von  der  zehnten  zur  elften 
und  von  der  elften  zur  zwölften 
Rippe  ist  der  Bogen  offen;  er 
folgt  endlich  dem  unteren 
Rande  des  zwölften  Rippen- 
paares zur  Wirbelsäule.  Die 
beiden  Arcus  costarum  lassen 
einen  grossen,  abwärts  offenen 
Winkel  zwischen  sich,  Angu- 
lus  infrasternalis  des  Tho- 
rax, dessen  Bogenwert,  oben  gemessen,  einem  rechten  Winkel  sich  mehr 
oder  weniger  nähert  In  diesen  Winkel  ragt  der  Schwertfortsatz  in  der  vor- 
deren Mittellinie  eine  Strecke  weit  hinein.  Eine  Gerade  von  ihm  nach  hinten 
gezogen  trifft  auf  den  neunten  Brustwirbel. 

Betrachtet  man  den  Binnenraum  des  Thorax,  Gavum  thoracis,  so  fallt 
vor  allem  der  starke  mediane  Vorsprung,  Frominentia  vertebralis  auf, 
den  die  Reibe  der  Brustwirbelkörper  bedingt  Er  erscheint  um  so  bedeuten- 
der, als  links  und  rechts  die  Rippen  bis  zum  Angulus  stark  zurückweichen 


Fig.  366. 


I  Minubriam  tani ;  S  Fi».  lipholdeo» ;  4  Oi.inil. ;  b  Cuta 
6  CmU  II;  TCorti  VII  j  8  Ligimentom  lalarclarlEuUn ;  B  Lig.  "**m 
«Ticulait;  10  Artie,  tterau-clinouluis ,  ertffnst,  mit  dem  Hanlw 
itormrtionl»™ ;  11  Lig.  axtu-slirienlire ;  12  Articnl.  Bira»-™ül 
eröffnet;  13  Lia.  Bt«DO-u*tile  ndJatun;  14  Lig.  iterao-aphoidem 
15  Ug.  coetn-iipholi.nm ;   IG  Ug.  inteteottal«. 
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und  dadurch  die  Lungenfurchen,  Sulci  pulmonales,  bedingen  (Fig.  367). 
Das  starke  Hineinragen  der  Wirbel  in  den  Thoraxraum  hat  auch  den  Erfolg, 
das  Gewicht  der  Organe  mehr  rund  um  die  Wirbelsäule  zu  versammeln. 

Was  die  Dimensionen  betrifft,  so  beträgt  die  Länge  der  vorderen  Wand  des  Thorax 
gegen  16 — 19  cm,  die  der  hinteren  27 — 30  cm,  die  der  lateralen  32  cm.  Der  Querdurch- 
messer  des  Eingänge«  hat  9—11,  zwischen  dem  sechsten  Rippenpaare  20—23  cm,  zwischen  dem 
zwölften  Rippenpaare  18 — 22  cm.  Der  sagittale  Durchmesser  des  Einganges  betragt  fünf, 
dea  Ausganges  in  der  Höhe  des  Schwertfortsataes  10—14  cm. 


HoriaonlmW  Qnenthnitt  durch  die  Brut  in  der  Hohe  dea  nennten  Ilroitwirbals  ml  dir 
Ptorn*  [Insertion  dar  vierten  Rippe.  % 
A  Pulao  dexter;  S  Pnlmo  ainieter;  ff  Cor.  1  Verfebn  thoraoella  IX;  2  Prot— M  opinoeaa  vertebraa  Uior.  Uli; 
3,  S  Coetae;  4  Sternnm;  5  Apex  aeapalie;  6  11.  eacro-apinalu ;  7  Lobes  enperior  pnlmoniH;  SLobai  Inferior;  9Lobu 
nadlu;  10  Radix  pnlmonia;  bei  10  DmiehligitaUe  der  Flenn  mealaeUnalli  in  die  Plann  palmonalie.  aaaaerden  recht* 
eine  Vena  pulmonal«  undllnki  eine  Gluidula  bronanlall« ;  11  Oeeüphagna;  12  Ventrienloieinifter;  IS  Ventdenlu  dexfar; 
H  Velrula  tilcmpldilia ;  15  Atrium  deitnun;  18  ValTulae  aortae  (eine  dnreh  den  Schnitt  abgetrennt) ;  17  Atrinx» 
ainistnun;  18  Perlsnrdliun  nnd  Pleura  perioardiaea;  19  Aorta  deaeendeo»;  20  Vena  ainroo;  Sl  Cartun  plMne,  iwfaEbea 
Pleon  pnlmonalii,  Plenn  eoetalia  nnd  Flenn  mediaaUnelie. 

Die  individuellen  Verschiedenheiten  sind,  abgesehen  von  krankhaften  Formen,  sehr  be- 
deutend. Auch  Geschlechts  Verschiedenheiten  sind  vorhanden.  Der  weibliche  Thorax  nämlich 
ist  im  allgemeinen  küner  aber  weiter.  Sehr  auffallend  sind  die  Altersunterschiede  der  Form, 
abgesehen  von  der  Grösse.  Die  Thoraxform  dea  Neugeborenen  lägst  noch  den  Typus  der 
embryonalen  Form  erkennen,  um  so  mehr  die  verschiedenen  Zwischenstufen.  .Der  sagittale 
Durchmesser  ist  hier  relativ  sehr  bedeutend;  der  Qnerdnrchmeeser  klein,  die  Rippenspangen 
haben  eine  sehr  geringe  Neigung  abwärts,  laufen  also  fast  quer.  Die  seitlich  komprimiert« 
Form  des  fötalen  Thorax  erinnert  an  die  Thoraxformen  der  Säugetiere. 

Einen  entgegengesetzten  Charakter  hat  die  senile  Form  des  Thorax.  Sie  ist  gekenn- 
zeichnet durch  eine  stärkere  Krümmung  der  Brustwirbelsäule,  als  sie  der  normalen  Form  des 
Erwachsenen  zukommt;  durch  stärkere  Senkung  aller  Rippen  und  damit  einhergehende  vordere 
Abflachung  nnd  seitliche  Verlängerung;  dnreh  Verengerung  des  Angulus  epigaatriena  zu  einem 
sehr  spitzen  Winkel;  durch  Verminderung  des  unteren  Umfanges. 
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Die  Thoraxform  des  Weibes  erfährt  weitverbreitet  eine  die  Gesundheit  beschädigende 
künstliche  Missstaltang  durch  das  Schnüren  vermittelst  der  Schnürbrust.  Es  ist  von  Inter- 
esse zu  sehen,  dass  von  weiblicher  Seite  kürzlich  der  treffliche  und  beherzigenswerte  Gedanke 
ausgesprochen  wurde,  der  verderbliche  Gebrauch  der  Schnürbrust  werde  von  selbst  aufhören, 
wenn  Fürstinnen  es  durchfuhren  würden,  mit  dem  wichtigen  Beispiele  voranzugehen.  Nicht 
viel  geringer  ist  übrigens  die  üble  Einwirkung  der  abdominalen  Befestigung  der  Böcke, 
worauf  kürzlich  Meine rt  hingewiesen  hat.  Beide  Übelstände  lassen  sich  mit  einem  Schlage 
beseitigen  durch  die  Befestigung  der  Böcke  an  Oberkleidern. 

Die  Einbettung  der  Lungen  in  den  Baum  des  Thorax  hat  dessen  Wände  mit  der 
Respiration  in  thätige  Beziehung  gebracht.  Die  untere  Wand  desselben  wird  durch  eine 
aufwärts  gewölbte  Muskelplatte ,  das  Zwerchfell,  gebildet,  welches  durch  seine  Exkursionen 
den  Innenraum  vergrössert  und  verkleinert  Aber  auch  die  übrigen  Wände  sind  mehr  oder 
weniger  ausgiebig  damit  betraut,  durch  rhythmische  Bewegungen  den  Baum  abwechselnd  aus- 
zuweiten und  zu  verengern;  es  geschieht  dies  durch  Muskeln,  die  auf  die  Bippen  und  das 
Brustbein  einwirken.  Die  abwärts  geneigte  lüge  der  Bippen,  die  für  den  ersten  Anblick  so 
bedeutungslos  zu  sein  scheint,  hat  für  die  Erfüllung  dieser  Aufgabe  den  grössten  Wert.  Zwei 
Momente  sind  es  nun,  die  auf  Grund  dieser  Bippenneigung  bei  der  Inspirationsbewegung  in 
Frage  kommen: 

1)  Hebung  der  Bippen  und 

2)  8treckung  ihrer  Knorpel. 

Hebung  der  Bippen  vergrössert  die  Kapazität  des  Thoraxraumes  in  leicht  erkennbarer 
Weise.  Der  Erfolg  wird  aber  verstärkt  durch  Streckung  der  Bippenknorpel,  welche  das 
Sternum  möglichst  weit  nach  vorn  stossen. 

Untersucht  man  den  Mechanismus  der  Bippenhebung  genauer,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
für  die  Bewegung  der  Bippen  massgebende  Drehachse  vom  Lig.  capituli  costae  interarticulare 
durch  die  Crista  capituli  zur  Articulatio  costo-transversaria  verläuft.  Die  Hauptrichtung  dieser 
Achse  ist  eine  fast  quer  nach  aussen  gehende;  sie  neigt  sich  nur  wenig  nach  hinten  unten. 
Ohne  grösseren  Fehler  können  daher  die  Achsen  zweier  auf  gleicher  Höhe  stehender  Bippen 
als  eine  fortlaufende  Linie  betrachtet  werden.  Die  Articulatio  capituli  costae  und  die  Arti- 
culatio costo-transversaria  stellen  hiernach  ein  kombiniertes  Gelenk  dar,  sie  bilden  im  mecha- 
nischen Sinne  zusammen  das  eine  Drehgelenk  des  hinteren  Bippenendes.  Dass  bei  der  Klein- 
heit der  betreffenden  Gelenkflächen  der  Ausschlag  am  vorderen  Bippenende  so  gross  ist,  wird 
durch  die  Bichtungsänderung  der  Rippe  im  Angulus  veranlasst. 

IV.  Bänder  des  Schädels. 

a.  Synchondrosen. 

Ein  Teil  der  Synchondrosen  der  fötalen  und  jugendlichen  Schädelbasis 
verschwindet  mit  dem  Fortschreiten  der  Knochenbildung,  wie  bereits  S.  195 
und  314  gezeigt  worden  ist;  ein  anderer  geht  bindegewebige  Metamorphose 
ein.  Selbst  die  am  längsten  dauernde  Synchondrosis  spheno-occipitalis  ver- 
knöchert mit  der  Vollendung  des  Wachstumes. 

b.  Syndesmosen. 

Die  weiche  Masse,  welche  die  Fissurae  petro-basilaris  und  spheno-petrosa, 
sowie  das  Foramen  lacerum  anterius  ausfüllt,  ist  Bindegewebe.  Dasselbe  gilt 
von  den  kurzen  und  straffen  Bandmassen,  welche  in  allen  übrigen  Schädel- 
nähten die  benachbarten  Knochenräoder  miteinander  vereinigen, 

Zahlreiche  andere  Haftbänder  werden  durch  strangformige  oder  platte  Faserzüge  dar- 
gestellt, welche  zwischen  unbeweglich  verbundenen  Knochen  oder  zwischen  Hervorragungen 
eine«  und  desselben  Knochens  verlaufen.     So  liegt  ein  Haftband  zwischen  den  Spitzen  des 

Raaber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  28 


Processus   intrajugnlaris    des    Schilfen-   und   HintarbkuptbeincB ;    ein    auderes    zwischen   den 
Spitzen  dei  Incisnn  snpnorbifaJis.    Vergl.  auch  S.  202. 

c.  Gelenke. 

1)  Artictüatio  petro-occipitalis. 

Zwischen  einem  vorderen  lateralen  Teile  der  Pars  condyloide*  des  Occipitale  and  einer 
gegenüberliegenden  Knochenfläche  des  Fetrosnm  besteht  lange  Zeit  hindurch  ein  Gelenk,  welches 
mit  der  Vollendung  des  W&chttnmes  schwindet. 

2)  Articulatio  mandibularis,  Kiefergelenk,  Fig.  366-370. 

Zwischen  der  Pfanne  und  dem  Unterkieferköpfchen  befindet  sich  eine 
ringsum  mit  der  Gelenkkapsel  verwachsene  bindegewebige  Bandscheibe,  Dis- 
cus  articularis,  welche  in  der  Mitte  am  dünnsten  ist  und  die  Gelenkhöhle 
in  zwei  Kammern  teilt. 


Fig.  368.  Fig.  36a. 

1  Arcui  EJfmtUat ;   2  Fron.  nMtaritna ;  8  Ponu  «aaticat  eiternns;   4  Prot,  «tjlofdoai;    6  MudlbnU ;   6  Muiüi; 

7  JJg.  temp«o-mudibiikn;  fl  C»pn.  utlenluia;  9  Lig.  itjlo-mmdibBUr«;  10  Li*,  rtjlo-b  fort  cum. 

Fi*  M9.    Link»  UntoikU  fargilank,  durch. chndtcn.     % 

1  Tnbemlam  utfonlBn;  2  Fhai  mudlbntuii;  SPro«—.  rygonutlau;  4HudlbaIm;  5  Piro.  earonc)[dra;  6  Pnc 

oondyloldeni]  7,  7  Cap..  utiealvli;  S  Dibcub  utlefllitrls. 

Die  Capsula  articularis  befestigt  sich  oben  in  der  Umgebung  der 
Fossa  mandibularis  und  des  Tuberculum  articularo,  unten  am  Beginne  des 
Unterkieferhalses.  Von  Hilfsbändern  giebt  es  ein  äusseres  und  zwei  innere. 
Das  Lig.  tempore  mandibulare  entspringt  von  der  Aussenflache  des  Joch- 
bogens  und  setzt  sich  am  Halse  des  Unterkiefers  fest.  Das  Lig.  spheno* 
mandibulare  zieht  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeines  teilweise  zum 
Unterkieferhalse,  vor  allem  zur  Lingula  mandibulae.  Das  Lig.  stylo-mandi- 
bulare  entspringt  vom  Processus  styloideus  und  setzt  sieb  am  hinteren  Bande 
des  Unterkieferastes  nabe  dem  Angulus  fest. 

Bänder  des  Zungenbeines. 
Das  grosse  Hörn  des  Zungenbeines  ist  mit  dessen  Körper  durch  Synchon- 
drose,  das  kleine  durch  eine  Kapselmembran  verbunden  (Ligg.  interbyoidea). 
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Das  Lig.  stylo-hvoideun»  zieht  mit  dem  Musculus  styloglossus  zum  Zungen- 
beine herab  und  begiebt  sich  zum  kleinen  Home  des  Zungenbeines.  Vergl. 
S.  233. 

Mechanik  de«  Kiefergelenkes. 
Die  im  Kiefergele nke  ausführbaren  Bewegungen  sind  dreierlei  Art: 

1)  Bewegung  am  eine  Querachse,  welche  durch  die  Köpfchen  de*  Unterkiefer«  geht: 
Auf-  and  Abwärtsbewegung  oder  Öffnung«-  und  Schlieesangsbewegung.  Sie  stellt  eine  Gitigly- 
musbewegung     dar.       Biese     Ginglymusbewegung 

geecbieht  in  dem  Discos,  welcher  gegen  die 
temporale  Gelenkflache  seine  eigene  Beweglichkeit 
hat,  indem  er  auf  der  schiefen  Ebene  des  Tuber- 
cultun  articulare  hin-  und  herrutscht.  Auf-  und 
Abwärtsbewegungen  des  Unterkiefers  kennen  in  den 
verschiedensten  Stellungen  des  Discos  ausgeführt 
werden. 

2)  Zweiseitiges  (symmetrisches)  Vorschieben 
des  Unterkiefers.  Das  Gelenk  erscheint  in  dieser 
Hinsicht  als  ein  Schiebegelenk.  Die  Köpfchen  treten 
dabei  mit  dem  Disens  auf  das  Taberculnm  arti- 
culare. 

3)  Einseitiges  Vorschieben.  Der  eine  Condylus 
tritt  auf  das  Taberculnm  articulare,  der  andere 
bleibt  in  der  Pfanne  und  dreht  sich  innerhalb  der- 
selben um  eine  Tertikaie  Achse. 

Jeder  Condjlus  rnandibulae  zeigt  sich  bei  ge-  y^  «„., 

nauerer  Untersuchung  aus  zwei  Teilen  gebildet,  Limk«  u"nt«rkieferg»i«nk  »ob  inn«n 
einem   lateralen   nnd  einem  medialen.    Die    Achse  >h. 

des   lateralen  Teiles  liegt  quer.    Die  Achsen   des      i  Fon»  wmbti  m*ab;  2  o«  j»t™um, 
lateralen  Teiles  beider  Seiten  bilden  demnach  eine      ■Wthmi   8  P«e.  rtjWdwa;    4  Muh 

-.,      .      ,     . .  ,       _.     ,   -       ,        _  ..     ,    . ,       „  .,  &  Solen  njLi>njoia«iu;  C  Forwma  muidil 

fortlaufende  Linie.  Die  lateralen  Teile  beider  Seiten      ,  p^  Mnil,tiltM1  8  ^  ^bwo-BmaibnU«; 
sind  ObejfUchenstücke  desselben  Cylinders.    Andere      BLig. •tjis-KuudibaUre;  10 Lig. «sia-bjoLionm 
die  medialen  Teile;  ihre  Achsen  konvergieren  hinten. 
Das  Taberculnm  articulare  besitzt  eine  entsprechende  Gliederung  in  zwei  Abschnitte. 

Y.  Bänder  der  oberen  Extremität. 
a.  Schultergürtelverbindungen. 

Der  Scbultergürtel  steht  mit  dem  Rumpfskelette  nur  an  Einer  Stelle  in 
Gelenkverbindung,  nämlich  durch  die  Articulatio  sterno-clavicularis  mit 
dem  Thorax.  Das  laterale  Ende  des  Schlüsselbeines  geht  mit  dem  Schulter- 
blatte Verbindungen  ein.  Man  unterscheidet  ferner  eigene  Bänder  des 
Schulterblattes. 

1)  Eigene  Bänder  des  Schulterblattes  sind  das  Lig.  transversum  scapulae 
superius  and  inferius,  sowie  das  Lig.  coraco-acromiale. 

Das  Lig.  transversum  scapulae  superius  ist  zwischen  den  Spitzen 
der  Incisura  scapulae  ausgespannt;  das  inferius  überbrückt  mit  platten  Bün- 
deln die  zwischen  der  Fossa  supra-  und  infraspinata  gelegene  Rinne  des 
Collum  scapulae. 

Das  Lig.  coraco-acromiale  ist  ein  breites  mächtiges  Band,  das  sich  vom 
vorderen  Rande  des  Acromion  zum  Processus  coracoideus  ausspannt     Fig.  371. 
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2)  Verbindung  des  Schultergürtels  mit  dem  Rumpfe:  Articulatio  sterno- 
clavicularis.    Fig.  366. 

Das  Gelenk  ist  von  einer  schlaffen,  aber  festen  Gelenkkapsel  umgeben. 
Der  Gelenkraum  wird  durch  einen  ringsum  mit  der  Kapsel  verwachsenen  faser- 
knorpeligen Discns  articularis,  welcher  die  inkongruenten  Gelenkflächen 
ausgleicht,  in  zwei  Kammern  geteilt 

Als  Hilfsbänder  erscheinen  das  Lig.  sterno-claviculare,  interclavi- 
culare  und  costo-claviculare.  Ersteres  deckt  die  vordere  Fläche  des  Lig. 
capsulare  und  zieht  vom  Stornalende  des  Schlüsselbeines  zum  Stemum.  Das 
Lig.  interclaviculare  zieht  vom  oberen  Bande  des  medialen  Endes  des  Schlüssel- 


Kg.  371.  Fig.  372. 

Fig.  371.    KcbultargeUiifchühle  der  rechten  Seite.     % 

1  Cliltu  gkssoidilli ;  2  Froseanu  «ruoidetu;  3  Aeromlon ;  3'  Splu  napolu;  4  Collun  kujhiIm;  &  Hugo  anterior; 

e  Lnbram  glonoidalo;  7  Llgam.  wwHnalib ;  S  Tondo  klelpiü«. 

Fig.  B72.    BebmaaalbelD.-BelinlterblaUrorblndn.ngen.     '(,. 

1  Fooei  nbaupaluii ;  2  Hugo  nrtabnlii;  3  Hutko  «ooerioi ;  4  Hugo  uilluie;  5  Indirar»  wapulaB ;  GPne.  «neoldm; 

7  Aeromlon;  6  Ciiricnli;  S  Hnnwua;  10  Li«,  tianorenoni  »ptilu  nparfn;    11,  12  Lig.  coraoo-tleviciüiro  ;    13  Lig. 

eoneo-aeroiDJale ;  14  Lig.  »cromio-oliricnUro;  IS  Lig.  «nco-lminerale. ;  18  Cipmli  irtkuluii,  alngeachiüttra  ; 

17  Caput  liiuntti;  IS  Caput  longnm  bieipitis,  ««lekM  übst  dm  Oberumknpf  im  Qelenkpfinne  lieht 

beines  zur  gleichen  Stelle  des  Schlüsselbeines  der  anderen  Seite.  Das  Lig. 
costo-claviculare  ist  ein  mächtiger  Faserzug,  welcher  von  der  unteren  Fläche 
des  Schlüsselbeines  zum  Knorpel  der  ersten  Eippe  verläuft 

3)  Verbindung  der  einzelnen  Knochen  des  SchultergürtelB :  Articulatio 
acromio-clavicularis.     Fig.  372. 

Eine  Gelenkkapsel  vereinigt  das  akromiale  Ende  des  Schlüsselbeines  mit 
dem  Akromion.  Sie  wird  oben  und  unten  durch  Faserzüge  verstärkt,  welche 
Lig.  accessorium  superius  et  inferius  genannt  werden.  Meist  schiebt 
sich  ein  keilförmiger  Discus  articularis  von  oben  her  eine  Strecke  weit  in  den 
Gelenkraum  hinein. 
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Während  das  Schlüsselbein  über  den  Itabenschnabelfortsatz  zieht,  wird  es 
durch  zwei  mächtige  Hilfsbänder  mit  ihm  verbunden,  Ligg.  coraco-clavi- 
cularia.  Das  vordere  dieser  miteinander  zusammenhängenden  Bänder  führt 
den  Namen  Lig.  trapezoideum;  das  hintere  Lig.  conoideum. 

b.  Schultergelenk,  Articulatio  humeri    Fig.  373. 
Die  Capsula  articularis  humeri  bildet  einen  schlaffen  Sack,  welcher  am 
Umfange  der  Caritas  glenoidaüs  scapulae,  und  zwar  von  einem  fibrösen  Hinge, 
Labrum  glenoidale,  entspringt,  welcher  die  Pfanne  umsäumt    Andererseits 
setzt  sich  die  Kapsel  in  der  Gegend  des  Collum  humeri  anatomicum  fest 

Sie  wird  oben  verstärkt  durch 
breite  Faaeizüge,  welche  vom  late- 
ralen Teile  de«  Processus  coracoideus 
»angehen:  Lig.  coraco-huinerale. 

Über  den  Sulcua  intertuber- 
cul&ris  ist  sie  b  rücke  n  förmig  hinge- 
spannt und  hilft  dadurch  einen 
Kanal  begrenzen,  in  welchem  die 
Sehn«  des  langen  Kopfes  des  Mus- 
culns  biceps,  von  einer  Sjaovial- 
seheide  umgeben,  durch  den  Ge- 
lenkraum zu  ihrer  Ursprungsstelle 
verläuft.  Oben  und  hinten  wird 
die  Kapsel  durch  die  Sehnen  der 
Mm.  sunraspinatuB,  infraspinatus 
und  teres  minor  verstärkt,  indem 
diese  Sehnen  innig  mit  der  Kapsel 
verwachsen,    während  sie  zu  ihren 

Ansatzstellen  ziehen.    Vorn  kommt  p.     o-,g 

die  Sehne  des  M.  aabecapularw  mit  LUk„  Boii»it9rg«i8nk,  därohneanm.n.   V> 

der    Kapsel    in   Berührung.      Hier      lBeapaUj  2  Amaüon;  S  ErtnmiU«  tMSUalk  «tnkalM;  i  Ubram 
setzt    sich     die    Synovialmembran      si™u«i<;  b  Eid«u;  b,  e  dpnu  utieaiirii;  7  Ug.  nromi«- 
dnrch   eine  orale  Öfhng  in  eine      tUrt™1"«;  8  *—  M«W* ■  »  *" '  ob™  *"*  ««  **«-  ** 
unter  der  Sehne  gelegene  Sjnovial- 
tasclio,  Bursa  synovialis  sub- 

acapnl&ris,  fort  Eine  zweite  regelmässig  vorhandene  Synovial taacb 0 ,  Bursa  synovialis 
intertubercul&ris,  ist  durch  die  schon  genannte  Bicepssehne  veranlasst.  Sie  hat  die  Form 
einen  cjlindrischen  Blindsackes,  dessen  laterales  Ende  sich  auf  die  Bicepssehne  umschlägt,  am 
letztere  zu  bekleiden. 

c.  Ellenbogengelenk  und  Torderarmverbindung.  Fig.  374—380. 
Im  Ellenbogengelenke,  Articulatio  cnbiti,  sind  drei  Gelenke  (Arti- 
culatio humero-ulnaris,  humero-radialis  und  radio-ulnaris  proximalis)  mit- 
einander zu  einem  Ganzen  vereinigt  Die  beiden  Torderarmknochen  sind  hier 
mit  dem  Humerus  und  unter  sich  selbst  beweglich  verbunden.  An  ihrem 
oberen  und  unteren  Ende  sind  sie  durch  Gelenke,  in  der  Mitte  durch  ein 
Zwischenband  in  Terbindung  gesetzt 

a.  Articulatio  mdio-nluaris  prorimaHs. 
In  der  oberen  Gelenkverbindung  der  beiden  Torderarmknochen  wird  das 
Capitulum  radii  in  der  Incisura  radialis  ulnae  festgehalten  durch  das  kräftige 


Kingband,  Lig.  annulare  radii,  welches  vier  Fiinfteile  eines  Ringes  bildet 
und  an  beiden  Enden  der  genannten  Incisur  befestigt  ist 
ß.  Ärtienlatio  radio-nlnaris  distalis. 
Die  Verbindung  zwischen  der  Incisura  nlnaris  radii  und  dem  Capitulum 
ulnae  wird  vermittelt  durch  einen  Faserknorpel,    durch  die  Synovialkapsel 


Fig.  376. 

Fig.  371.    D«: 
1  Oleerenun;  2  IucU. 

•orailnn! 

Fig.  37a 

Toil  der  Elle  mit 
uia;  3  Proeeaaoa  «noi 

li.    Dil  obere  Bad; 
a'  Bageeehnittfllahe  in 

io-ülnergelenk,  Ton  oba 
dor  Uraprangaatelle  dea  Eliot 

Fig.  877. 

dem  Bingbende  dar  Speiche.    ',',. 
midniu;  *  Inda,  radialla;  6  Lig.  annnlare  radii. 
n  geiahen;  dar  Ellcnbog-ourorteaii  irt  nbgtaagt.    ■/,, 
i  Ellenbogonfortaatiee ;  i  obere  Fliehe  dea  Speiche  nkopfehena ; 
8  Ringband. 

Fig.  376.    Dai  untere  Tai!  der  Speiche  ond  der  Elle  in  Verbindung  mit  dem  dreieckigen 

Knorpel.    »,. 

A  Ulna;  B  Radios;  1  Prooaame  atrloideoa  ulnae ;  2,  3  Fasiea  erUenlaria  earpei  ridil;  i  Die™  artieolaria;  5  Lig.  »b- 

cnientum  ;  6  Cape,  articnlajle. 

Fig.  37T.     Verbindungen  der  Vorder«!  mtnochen.     >/j. 

A  Ftu»;  B  Radial.    1  Oleonnon;  2  TiaenaUaa  oleerenl;  3  Hainnina  oleeranl;   4  Inclean  eemlrnnaria ;    G  Prot. 

coronoidBoi ;  6  Tubeioe.  nlnae;  7 Capital,  ulnae;  SProt  itTloideu  nlnae;  B  Capital,  radii;  10 Collum radii ;  II  Tuberös. 

radii;   12  Pro«.  atyloideoi  radii;   13  Ligam,  innnlire;   11  Chorda  truurremlli;    16    Hambr.  interna«;   18  Dm 

artienlaria. 

Fig.  378.    Linaei  Ellenbogengelenk  in  Bongnag,  Ton  hinten  nnd  innen.    IJj. 

8  Lig.  hnmero-coropoidenm. 

und  durch   zerstreute  Bandfasern  auf  der  vorderen  und  hinteren  Seite  des 
Gelenkes. 

Der  Faserknorpel,  Oiscua  articolaris,  ist  mit  Beiner  Basis  an  das  untere  Ende  der 
Incisura  ulcaria  radii  befestigt,  während  seine  Spitze  sieh  durch  ein  kurzes,  gef&sshaJtiges 
Band,  Lig.  subcruentum,  an  den  FrooessuB  etyloideus  nlnae  ansetzt. 
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Die  schlaffe  Gelen  kVapsal  haftet  einerseits  SD  der  Umrandung  der  Geleulflache  des 
Capitnlnm  nloae,  andererseits  am  Rands  der  seitlichen  Uelenkflfiche  des  Radius  und  an  dan 
Seiteniftnden)  des  Diacua.  So  ist  der  Gelenkranm  völlig  gegen  das  Handgelenk  abgeschlossen. 
Die  proximalwärts  sieh  erstreckende  blindsaek förmige  Ausstülpung  der  Kapsel  wird  Pro* 
cobbub  sscciformis  genannt. 

f.  Langsverbindiuig  der  Vorderaraknoonen. 
Zwischen  den  zugewendeten  Rändern  des  Radius  und  der  Uina  (Cristae 
mterosseae)  ist  die  flache,  feste  Membrana  interossea  ausgespannt    Ihre 
Fasern  verlaufen  meist  schief  ab-  und  einwärts.    Ihr  oberer  Rand  beginnt 
2 — 3  cm  unter  dem  Capitulum  radii.    Die  hierdurch  gebildete  Lacke,  Hiatus 
interossous,  wird  durch  ein  besonders  Band,  Chorda  obliqoa  cnbiti,  ver- 
engt, welches  vom  Kronenfortsatze 
der  Ulna  lateral-abwärts  zum  Ra- 
dius   zieht    und    ihn    unterhalb 
seiner  Tuherositas  erreicht. 


Bas  gesamte  Gelenk  wird 
durch  eine  Kapsel  umschlossen, 
welche  an  den  Seiten  durch  kräf- 
tige Hilfsbänder  verstärkt  wird. 
Die  Gelenkhöhle  für  die  drei 
Artikulationen  ist  eine  gemein- 
same. 

Die  Kapsel  entspringt  vom  über 
der  Fossa  eoronoidea  und  radialis  Lu- 
men, hinten  Ober  der  Foaea  olecrani. 
Seitlich  rückt  der  Ursprung  dicht  an  die 

Gele nkflachen  des  Homerus  herab.  Unten        ■&  Humum;  JIU1»;  CBmAIw.  lTrocMei;  ZOImiuioii;  3  Cb- 

befestigt  sich  die  Kapsel  an  der  Ulna  &**  "*"'  5  °»>*  «ü«1»ri'i  •  "«■  "»■'«•  »«• 

und  am  Radius.     An  der  Ulna  ist  sie 

längs  der  Umrandung  der  Gelenkflache  befestigt  Am  Radius  tritt  sie  ringsum  an  dessen 
Hals,  in  der  Mitte  zwischen  Capitnlnm  and  Tuberositas.  Mit  dem  Ringbaude  ist  sie  fest  ver- 
wachsen. Die  zwischen  die  Incisura  radialis  ulnae  und  die  Circumferentia  articularis  radii 
sich  distal  wärt«  erstreckende  schmale  Ausstülpung  der  Kapsel  führt  den  Namen  Eecessus 
a&cciformis. 

Vorn  nnd  hinten  ist  die  Kapsel  bei  mittlerer  Beuge  Stellung  schlaff.  Vollendete  Beugung 
spannt  die  hintere  Hälfte,  vollendete  Streckung  die  vordere. 

Das  ulnare  Hilfsband,  Lig.  collaterale  ulnare,  besteht  aus  strahlen- 
förmig divergierenden  Fasern  und  lässt  zwei  miteinander  zusammenhangende 
Abteilungen  unterscheiden,  eine  vordere  Lig.  humero-coronoideum,  und  eine  hin- 
tere, lig.  olecrano-humerale.  Der  Ursprung  beider  Teile  liegt  am  Epicondylus 
medial  is,  der  Ansatz  des  vorderen  Bandes  am  Kronenfortsatze  der  Ulna,  der- 
jenige des  hinteren  Bandes  am  Olecranon. 

Das  radiale  Hilfsband,  Lig.  collaterale  radiale,  entspringt  vom  Epicon- 
dylus lateralis  und  teilt  sich  in  zwei  auseinanderweichende  Schenkel,  welche 
vor  und  hinter  dem  Capitulum  radii  zur  Ulna  ziehen.  Sie  sind  dicht  mit 
den  Kreisfasem  des  Dg.  annulare  radii  verwachsen. 


Fig.  379. 

Fig.  380. 

Fig.  878.    Ellenbggsngalenk,  v. 

A    Humen« ;    B  Ulna ;    0    Radiu.   ; 

1  Tioohlu;  1   Capitulum 

humori;  3  Lig.  eolUtsula  Diu»;  4 

Lig.  «Uitanle  radiale; 

5  Lig;.  unslue;  S  Chorda 

tnuranalia. 

Flg.  380. 


Über  die  vordere  Fläche  der  Gelenkkapsel  zieht  das  dünne  Lig.  rectum  cubita  anteruis; 
ihre  hintere  Fläche  wird  durch  die  zerstreuten  Bündel  dea  Lig.  cnbitd  posterius  verstärkt. 

d.  Bänder  der  Hand. 
Die  Gelenkverbindungen  der  Hand  umfassen,  wie  Fig.  S81  erläutert,  die 
Articulationes  radio-carpea,  intercarpeae,  carpo-metacarpeae,  intermetacarpeae, 
metacarpo-phalangeae  et  digitales. 


uliun ;  2  Ol  Irinttuni;  3  Ol  HpfUtBin;  4  Mataeupals  117;  5  Ffaiiux  nriuii;  S  i'htlin 


a.  Articalatio  radio-carpea. 
Die  seichte  Gelenkpfanne  ist  durch  die 
untere  Gelenkfläche  des  Radius  und  des  Discns 
articularis  gegeben;  der  eiförmige  Gelenkkopf 
durch  die  vermittelst  kurzer  querer  Bänder 
vereinigten  drei  radialen  Carpalia  erster  Reibe: 
Naviculare,  Lunatum  und  Triquetrum.  Die 
Gelenkkapsel  erstreckt  sich  von  der  Umrandung 
der  Gelenkpfanne  zur  Umrandung  des  Gelenk- 
kopfes. Der  Gelenkraum  ist  allseitig  abge- 
schlossen. Das  Pisiforme  artikuliert  in  beson- 
derem Gelenke  mit  dem  Triquetrum.  Die  Cap- 
sula articularis  des  ersten  wie  des  zweiten 
Gelenkes  wird  durch  Hilfsbänder  verstärkt, 
welche  gemeinsam  mit  jenen  der  folgenden 
HfiakaabiDder  do»  Unken  Hmd-     Gelenke  betrachtet  werden. 

ß.  ArticnlatioD.es  intercarpeae,  carpo  -  lnotacarpeae 
und  intermetacarpeae. 
Die  Gelenkkapsel  erstreckt  sich  von  den  drei 
radialen  Carpalia  der  ersten  Reihe  zu  den  Car- 
palia der  zweiten  Reihe  und  von  diesen  zu  den 
Basen  der  vier  ulnaren  Metacttrnalia.  Der 
Gelenkraum  dringt  tief  zwischen  die  drei 
radialen  Carpalia  erster  Reihe,  tiefer  noch  zwischen  die  Carpalia  zweiter  Reihe 
ein  und  setzt  sich  sogar  teilweise  zwischen  die  Basen  der  Metacarpalia  und 
die  distalen  Flachen  der  Carpalia  zweiter  Reihe  fort  Der  Daumen  hat  ein 
selbständiges    Carpometacarpalgelenk.     Die   Kommunikation  des  intercar- 


A  Ulli»;  B  RidJu;  /  MeUurpu  pollkit; 
V  Metarupiia  dlgfti  minlml-  1  C»pa.  u- 
tiool»ris  ndlo-nlnula ;  2  Lig.  ndic-cuponm 
dosle  i  3  Litt.  «pUitanl*  ndial« ;  4.  4  Lig. 
urpl  nonul«  ndUtnm  ;  D,  b  Ugg,  c*ipo- 
siataurpai  dtmlli  nlnuii;  fl,  6  Ugg. 
aips-netu.  dura  ridjili»;  1,  7  Ligf. 
buiam  («.  metteunalinn)  donalii. 
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palen  mit  dem  carpometacarpalen  Gelenkraume  findet  meist  zwischen  Capi- 
tatum  und  Multangulum  minus  statt.  Das  Capitatum  ist  dagegen  mit  dem 
Hamatum  durch  ein  sehr  hohes  lig.  interosseum  verbunden,  welches  die 
Kommunikation  verhindert.  Wie  das  Carpometacarpalgelenk  des  Daumens, 
so  pflegt  auch  dasjenige  des  vierten  und  fünften  Metacarpalknoehens  mit  dem 
Hamatum  ausser  Verbindung  mit  den  übrigen  zu  sein. 

Was  nun  die  zwischen  den  genannten  vier  Knochenreihen  (Radius,  proxi- 
male und  distale  Carpalia,  Metacarpalia)  vorhandenen  Hilfsbänder  betrifft, 
so  war  von  den  Ligamenta  intercarpea  interosBea  beider  Handwurzel- 


Ffc.  383.  Fig.  384. 

Fig.    3S3.    HehlhandDinaardailinken  Handgetenkeo.    Vi. 

A  Ulna;  B  Badioa;  /  Ketaearpiia  pollidi;  V  Hetacarpu  digiti  minlml.  1  Emlnantia  oaxpl  ulnori«  ;  9  Eminentia  carpi 

iwUnlb;  3  Uz.  Bilateral«  catpi  ndUl«;  *  Lig.  radio-earpemn  Tolara;  5  Lig.  oarpi  volare  radiatum;  e  Ugg.  baalum 

(aas.  nstuup.)  Toleria;  7  I-ig.cirpo-matasaipciiin  radial«;  8  Lig.  «rpo-mstaearpeiim  ulnaca;  9  Llg.  pieo-metaearpenm; 

10  TJg.  kama-mataearpeom ;  11  Llg.  pieo-hamatnin  ;  12  Sahnittfllchen  dea  abgetrennten  Llg.  carpl  truaramin. 

Fig.  S8i.    Selmitt  durch  die  H«nd»uriel  der  linken  Saite.    '/,. 

1  Kadioa;    3  Ulna;   3  Oi  uTiaüaie;  i  Oa  lunatnm;   S  Oa  triqnatrnB  ;   S  Oa  mülucgnlum  majoa;   7  Oa  mnltangolnm 

min»;  B  0*  «pltatam;  9  Oa  hamatum;  10  Mataearpne  poUitiar  11  Hab«.  Indicis;    12  H«tas.  diglU  medll:   13  Molar. 

digiti  quirü;  14  Hatte,  digiti  niinlmi;    IE  Artialitb  raäio-nlnarii  inferior;    IS  Diana  articularii ;   17  lig.  oollaWnla 

eaipl  radiale ;  IS.  Llg.  aallatarala  carpi  ulnare.    Znachan  17  nnd  18  artinüaüo  ndio-carpaa;  19  ArUealaUo  intercarpea ; 

20  ArUenlatio  earpo-mataearp«  polllda ;  21  Llg.  tarpenm  interoaenm ;  29  Lig,  mataoarpenm  internes. 

reihen  bereits  die  Rede.  Ihnen  entsprechen  an  d<*n  intermetacarpalen  Ge- 
lenken der  vier  ulnaren  Mittelhandknochen  tiefe,  kurze,  quere  Ligg.  basium 
(ossium  metacarpalium)  interossea.  Aber  es  gesellen  sich  zu  diesen  viele 
andere,  und  zwar  sind  dorsale  und  volare,  radiale  und  ulnare  zu  unter- 
scheiden. 

Dorsale  Hilfsbänder. 

Dorsal  wird  die  Kapsel  des  Radiocarpalgelenkes  verstärkt  durch  das  Lig. 
radiocarpeum  dorsale,  welches  vom  dorsalen  Rande  der  carpalen  Gelenk- 
flache  des  Radius  aus  in  verschiedenen  Abteiinngen  zu  den  drei  Knochen 
der  ersten  Reihe  geht. 
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Die  Articulatio  intercarpea  besitzt  auf  der  Dorsalfläche  mehrere  kurze 
Hilfsbänder,  von  welchen  ein  radiär  gestellter  Apparat,  der  vom  Capitatnm 
ausstrahlt,  besonders  ausgeprägt  sein  kann  (Lig.  carpi  dorsale  radiatum).  Die 
carpo-metacarpalen  Gelenke  werden  dorsal  verstärkt  durch  die  Li  gg.  carpo- 
metacarpea  dorsalea,  die  intermetacarpalen  Gelenke  dagegen  durch  die 
Ligg.  basium  (ossium  metacarpalium)  dorsalia,  deren  vier  vorhanden  sind. 

Volare  Hilfsbänder. 

Yolar  befindet  sich  das  breite  Lig.  radio-carpeum  volare,  welches  sich 
vom  Proc.  styloideus  radii  und  vom  volaren  Bande  der  carpalen  Gelenkfläche 
das  Radius  mit  mehreren  Bündeln  zu  dem  Naviculare,  Lunatum,  Triquetrum 
und  Gapitatum  erstreckt 

Die  intercarpalen  Gelenke  zeigen  als  volare  Hilfsbänder  mehrere  kurze 
platte  Ligg.  intercarpea  volaria;  unter  ihnen  treten  Züge  besonders  hervor, 
welche  vom  Capitatum  strahlenförmig  zu  den  Nachbarknochen  ziehen  (Lig. 
carpi  volare  radiatum). 

Die  carpo-metacarpalen  Gelenke  zeigen  volar  die  kurzen  längs  oder  schräg 
verlaufenden  Ligg.  carpo-metacarpea  volaria. 

Intermetacarpale  Hilfsbänder  giebt  es  auf  der  Yola  manus  nur  drei:  Ligg. 
basium  volaria,  indem  das  Band  zwischen  den  Metacarpalia  I  und  II  fehlt 

Auf  der  Radialseite  liegt  das  Lig.  collaterale  carpi  radiale,  welches 
vom  Proc.  styloideus  radii  zum  Naviculare  zieht 

Ihm  entspricht  auf  der  Ulnarseite  das  Lig.  collaterale  carpi  ulnare, 
welches  vom  Proc.  styloideus  ulnare  zum  Triquetrum  gelangt 

Zu  den  intercarpalen  Gelenken  gehört  auch  die  selbständige  Articulatio 
ossis  pisiformis;  zwischen  dem  Pisiforme  und  Triquetrum  befindet  sich 
eine  besondere  Gelenkkapsel.  Sie  wird  volar  durch  kurze  mächtige  Hilfs- 
bänder verstärkt,  Lig.  piso-hamatum  und  Lig.  piso-metacarpeum,  welche 
wesentlich  der  Befestigung  des  Pisiforme  und  dadurch  der  Insertion  des  M. 
flexor  carpi  ulnaris  dienen. 

Die  Articulatio  radio-carpea  und  Articulatio  intercarpea  werden  zusammen 
auch  Articulatio  manus  genannt 

Von  beiden  Eminentiae  carpi  entspringt  das  starke  Lig.  carpi  trans- 
versum,  welches  der  Handwurzel  eine  grosse  Festigkeit  verleiht  und  das  Ge- 
wölbe der  Handwurzel  zu  einem  weiten  Kanäle  umwandelt,  Ganalis  carpeus, 
durch  welchen  die  Beugesehneu  der  Einger  und  der  N.  medianus  zur  Hohl- 
hand ziehen. 

y.  Articnlationes  metaoarpo-digitales. 

Die  Höhlung  der  Pfanne  gehört  einem  grösseren  Radius  an,  als  die 
Wölbung  der  Köpfchen;  zur  Ausgleichung  dient  eine  ringförmige  Synovial- 
falte  der  Gelenkkapsel.  Die  dorsale  Wand  der  Gelenkkapsel  wird  von  der 
Strecksehne  bedeckt  und  an  sie  befestigt.  Die  laterale  und  volare  Wand  be- 
sitzt ansehnliche  Verstärkungsbänder. 

Die  starken  Ligamenta  collateralia  entspringen  jederseits  aus  den 
seitlichen  Gruben  der  Metacarpusköpfchen  und  ziehen  zu  den  Seiten  der 
Basen  der  Grundphalaugen,  sowie  zum  volaren  Hilfsbande. 
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Die  Ligamenta  accessoria  volaria  stellen  mächtige  Verdickungen 
der  volaren  Kapsel  wand  dar  und  nehmen  die  Zwischenräume  ein,  welche 
zwischen  den  radialen  und  ulnaren  Seitenbändern  übrig  bleiben.  Sie  sind 
nur  lose  an  den  Mittelhandknochen,  fest  dagegen  an  die  Basis  der  Phalange 
angefügt,  deren  Pfanne  sie  dadurch  vergrössern.  Ihre  Yolarflächen  bilden 
Längsfurchen  für  die  Aufnahme  der  Beugesehnen  der  Finger.  An  den  Seiten 
dieser  Furchen  setzen  sich 
die  Scheiden  der  Beugesehnen 
an.  Bei  der  Mittelhandfinger- 
verbindung des  Daumens 
nimmt  dieses  Band  zwei 
nebeneinander  gelegene   Se-  _..     «ot 

SamDeine   aUI.  Binder  des  Mittelfingers,    »/t. 

Mit      den      volaren     Vor-  1  M«tacarpu»;  2  Phalanx  prima;  3  Phalanx  seeonda;  4  Phalanx 

...   *             ,„     ,          ...                     i  tertia;  5  Lig.  eollaterale;   6  Llg.  aeeeaeorinm  volare;   7   Lig.  eolla- 

StarkungSbandem  hangen  aUCh  t^.   8  c^  phaUngia;  9  Baaii  phalangia;  10  Lig.  intorpfaalan- 

die    queren    Faserzüge    zu-  «eilm  T0lMe- 

sammen,    welche    als    Li  gg. 

capitularum  transversa  die  Metacarpalia  der  vier  Finger  untereinander 

befestigen. 

6.  Articulationes  digitornm. 

Die  Gelenkkapsel  besitzt  seitliche,  schräg  gerichtete  Verstärkungsbänder, 
Ligg.  collateralia  radialia  et  ulnaria.  Sie  gehen  von  den  seitlichen  Grübchen 
der  Capitula  aus  und  treten  zu  den  Seitenflächen  der  Basis  der  anstossenden 
Phalangen.  Auch  hinsichtlich  der  volaren  Verstärkung  der  Kapsel  (Ligg.  inter- 
phalangea  volaria)  verhalten  sich  diese  Gelenke  den  vorhergehenden  ähnlich. 

Mechanik  der  oberen  Extremität 

Das  Schlüsselbein  wirkt  als  Regulator  der  Bewegungen  des  Schalterblattes  und  ge- 
währt demselben  den  erforderlichen  festen  Halt,  indem  es  die  obere  Extremität  dem  Rumpfe 
verbindet  Am  Schlüsselbeine  ist  das  Schulterblatt  und  mit  ihm  der  übrige  Teü  der 
Extremität  aufgehängt. 

Das  Schulterblatt  hat  die  Aufgabe,  das  Schultergelenk  zu  heben  und  zu  senken, 
vor-  and  rückwärts  zu  schieben  und  dazu  beizutragen ,  die  Flexionsebene  des  Stielgelenkes 
(Ellenbogengelenkes)  in  verschiedene  Stellungen  zu  bringen. 

a.  Das  Sohultergelenk. 

Der  Kopf  des  Humerus  trägt  eine  fast  halbkugelige  Gelenkflache.  Er  ist  seitlich  auf 
den  Schaft  aufgesetzt.  Die  Achse  des  Kopfes  und  Halses  steht  in  einem  nach  vorn  offenen 
stumpfen  Winkel  von  140°  zur  Achse  des  Stieles  der  Extremität. 

Man  unterscheidet  für  die  Bewegungen  in  dieser  freiesten  Arthrodie  des  Körpers  drei 
Achsen: 

1)  die  quere  Pendelachse; 

2)  die  sagittale  Abdoktionsachse; 

3)  die  rertikale  Rotationsachse. 

Die  Bewegungen  in  der  Pendelebene  haben  einen  Schwingungsbogen  von  etwa  150°, 
ebenso  die  Bewegungen  in  der  Abduktionsebene  und  die  Rotationen. 
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ß.  Das  Ellenbogen-  oder  Stielgelenk  der  oberen  Extremität. 

Wie  schon  erwähnt,  stossen  hier  drei  Gelenke  zusammen.  Es  finden  Ginglymns- 
hewegungen  statt  zwischen  Ulna  and  Humerus,  zwischen  Badias  and  Humerus,  ferner  Bota- 
tionen  des  Badias  zwischen  Ulna  and  Humerus. 

Die  Ginglymusbewegung  der  Ulna  ist  eine  Schraubenbewegung  (S.  335).  Die  Steigung 
der  Schraube  betragt  8  mm  auf  den  Umgang  and  erfolgt  nach  vorn  radialwärts.  Das  Capi- 
tulum  radii  macht  diese  Bewegungen  mit.  In  jeder  Stellang  der  Ulna  zum  Humerus  können 
die  dem  Badias  eigentümlichen  Botationsbewegangen  ausgeführt  werden. 

Führt  man  bei  gestrecktem  Stiele  eine 
Gerade  durch  den  Mittelpunkt  des  Homerus- 
kopfes,  den  Mittelpunkt  des  Capitulum  humeri 
und  das  Capitulum  radii  abwärts,  so 
trifft  die  Linie  den  Mittelpunkt  des  Capitulum 
ulnae,  um  welches  das  untere  Ende  des  Badias 
seine  Drehbewegungen  aasführt.  Diese  Achse 
ist  die  Konstruktionsachse  des  Armes  oder  die 
Stielachse.  Auf  ihr  steht  die  Flexionsachse  des 
Ellenbogengelenkes  senkrecht  and  verläuft  in 
querer  Bichtong  durch  den  Mittelpunkt  des 
Capitulum  humeri,  um  sich  mit  der  Achse  der 
Trochlea  zu  verbinden.  Auf  ihr  steht  die 
Flexionsebene  des  Armstieles  senkrecht.  In 
dieser  Stielebene  erfolgen  die  genannten  Gingiy- 
musbewegungen.  Die  Artikulationsstelle  der 
Ulna  liegt,  wie  man  sieht,  ganz  medial  von 
dieser  Ebene,  während  das  obere  Ende  des 
Humerus  and  das  untere  Ende  der  Ulna  in  sie 
fallen. 

Projiziert  man  die  Achse  des  Humeros- 
kopfes  auf  die  Achse  des  Ellenbogengelenkes, 
so  ergiebt  sich  ein  Winkelabstand  beider  von  20°. 

y.  Das  Handgelenk. 

Das  Badio-Carpalgelenk  ist  ein  eiförmiges 
Gelenk,  um  dessen  Hauptachse  die  Dorsal- 
und  Volarflexionen  der  Hand  vollzogen  werden,  während  am  die  senkrecht  zu  jener  stehende 
Nebenachse  die  Ab-  und  Adduktionsbewegongen  der  Hand  stattfinden.  Bei  stärkerer  Volar- 
und  Dorsalfiexion  beteiligen  sich  zugleich  die  intercarpalen  Gelenke  in  verschiedenem  Grade. 
Was  die  Pro-  und  Supinationsbewegungen  der  Hand  betrifft,  so  erfolgen  diese  nicht  im 
Handgelenke,  sondern  im  oberen  und  unteren  Badio-ulnargelenke.1)  Die  Ulna  führt  dabei  ge- 
ringe, nicht  konstante  Bewegungen  aus. 

<3.  Die  Gelenkmeohaniflmen  der  Hand. 

Die  Hand  als  Ganzes  stellt  eine  Gewölbekonstruktion  dar  und  zwar  in  Längs-  und  Quer- 
richtung, in  beiden  Richtungen  vom  proximalen  bis  zum  distalen  Ende,  die  Finger  eingeschlossen. 

Die  erste  Beihe  der  Handwurzelknochen  (Naviculare,  Lunatum,  Triquetrum),  an  welchen 
keine  Sehne  sich  ansetzt,  kann  als  ein  knöcherner,  seiner  Gelenke  wegen  aber  accomodations- 
fahiger  Meniscus  betrachtet  werden,  der  sich  zwischen  Unterarm  and  zweite  Carpalreihe 
einschiebt. 

Das  intercarpale  Gelenk  hat  deutlichen  Ginglymus-Charakter;  es  spielt  bei  der  Dorsal- 
fiexion eine  bedeutende  Rolle,  während  die  Volarflexion  von  der  Mittelstellung  aus  zum  gröesten 
Teile  sich  in  dem  radio-carpalen  Gelenke  vollzieht. 

*)  Pronation  nennt  man  jene  Bewegung  der  Hand  durch  den  Badias,  in  welcher  die 
Daumenseite  median  warte  gedreht  wird.  Die  Supination  macht  diese  Bewegung  rückgängig* 


Fig.  386.  Fig.  387. 

Fig.  386.  Humerus:  ab  Achs©  des  Kopfes  and  Halses; 
cd  Achse  des  Ellenbogengelenkes;  VV  Tertikaie; 
e  f  Mittelpunkte  des  Kopfes  und  Köpfchens  (H.  Meyer). 

Fig.  387.  -4  Ulna;  2?  Radius;  VV  Vertikale,  Rotations- 
achse des  Radios;  a  Mittelpunkt  der  Incisura  nlnaris 
radii.  (H.  Meyer). 
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Die  CBrpo-MetacarpaJgelenke  sind  Amphiarthrosen  mit  Ausnahme  des  einen,  welches  ein 
Sattelgelenk  darstellt,  da«  den  Mittel  haudk  noch  en  des  Daumens  frei  beweglich  macht. 

Die  Metacarpophalangalgelenke  sind  Ginglymo-Arthrodieen;  der  Ginglymusteil  ist  der 
Tola  zugewendet  Eine  Ausnahme  macht  dei  Damneu,  dessen  Metacarpo-Phalaiigalgelenk  ein 
Ginglymua  ist  und  Sesambeine  tragt. 

Die  Gelenke  zwischen  den  einzelnen  Phalangen  sind  Ginglymusgelenke. 

Rene-  da  Bois-Reymond,  Die  GelenkbeweguDgen  bei  der  Opposition.  An&t  Anz.  II, 
Heft  15,  1896.  —  Über  das  Sattelgelenk,  Ar  eh.  f.  Anat  u.  Physiologie,  1895. 

VI.  Bänder  der  unteren  Extremität, 
a.  Beckengürtelverbindungen. 

1)  Eigenes  Band  des  Hüftbeines:  Membrana  obturatoria- 

Sie  verschliesst  das  Foramen  obturatum  bis  auf  eine  obere  Lücke,  welche 
mit    der    unteren  Fläche    des    oberen 
Schambeinastes    den    Canalis    obtu- 
ratorius  bilden  hilft    Die  Faserrich- 
tnng  ist  eine  wesentlich  horizontale. 

2)  Verbindung  der  Hüftbeine  unter- 
einander: Symphysis  ossium  pubis. 
Fig.  388. 

Eine  hyaline  Kcorpelkge  bedeckt  die 
elliptischen  Verbindungsflachan  der  Schambeine.  Fig.  388. 

Ihr  folgen  faserknorpelige  und  fibröse  Massen,  Horii»»t»i«iinitt  dmoh  di*  Bobimrnga.  % 
welche  anter  spitzwinkeligen  Kreuzungen  in  to»p»fcf«;  SHbiw«üii«»tatMjaN*i  sUe.pnbti™ 
wesentlich    horizontaler   Richtung  von    einem  "hd"i   4  "*  ""^  p™t,ri™- 

Schambeine  zum  anderen  ziehen  und  sich  an  den 

hyalinen  Schiebten  befestigen:   Lumina  fibrocartilaginea  interpubica.    In  der  Mehr- 
zahl der  Falle,  besonders  am  weihlichen  Becken,  ist  im  oberen  hinteren  Gebiete  der  Ter- 
bindongemasae  eine  mediane  Spalte,   eine   Art  Gelenkhöhle    vorhanden,  deren  Ausdehnung 
schwankt.  Sehnige  Querfaserzüge  verstärken  die  vordere,  hintere  und  obere  Flache  der  Verbin- 
dung und  hangen  mit  dem  Perioste  zusammen.    Sie  werden  Ligg.  pubica  anterina,  pos- 
terins    et    snperina    bezeichnet     Besonders    mächtig    ist    die 
fajerknorpelige  und  fibröse  untere  Verstärkung  durch  bogenförmige 
Zöge,  welche  den  Scharawinkel  oder  Schambogen  abrunden;   sie 
bilden  das  Lig.  arcnatum  pubis. 
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3)  Verbindung  des  Beckengürtels  mit  dem  Rumpfe.    Fig.  389 — 392. 

Das  Kreuzbein  geht  mit  den  beiden  Hüftbeinen  je  eine  Gelenkverbindung 
ein  und  ist  ausserdem  durch  sehr  ausgebreitete  und  feste  Hilfsbänder  mit 
ihnen  verbunden.  Ein  Teil  der  Hilfsbänder  nimmt  vom  unteren  Abschnitte 
der  Lendenwirbelsäule  seinen  Ursprung. 

Articulatio  sacro-iliaca. 

Die  überknorpelten,  in  ihren  Flächenverhältnissen  aufeinander  passenden 
Facies   auriculares  des  Hüft-  und   Kreuzbeines   stossen   unter  Bildung  einer 

straffen  Amphiarthrose  zu- 
sammen. Die  Menge  der 
Synovia  kann  im  Alter 
zunehmen.  Auch  im  Ver- 
laufe der  Schwangerschaft 
wird  die  Verbindung  ge- 
wöhnlich etwas  lockerer. 

Von  den  Haftbändern 
ist  die  hintere  Abteilung 
bei  weitem  die  stärkere, 
die  vordere  verhältnis- 
mässig schwach.  Solche 
Haftbänder  sind: 

Das  Lig.  Bacro- 
iüacum    interosseum. 


Fig.  391. 
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beines  ziehen:  Lig.  eacro- 
iliacum  posterius  breve  (vom  2.  und  3.  Kreuzwirbel)  und  longum  (vom 
4.  Kreuzwirbel).  Der  vordere  Verstärkungszug,  Ligg.  sacro-iliaca  an- 
teriora,  besteht  aus  einer  dünnen  Schicht  umogel  massiger  Fasern,  welche 
über  die  vordere  Kapselwand  hinwegziehen. 

Von  den  Querfortsätzen  des  fünften,  meist  auch  des  vierten  Lenden- 
wirbels laufen  starke  Faserbündel  zur  Crista  iüaea:  Lig.  ilio-lumbale. 

Zur  Feststellung  der  Teile  des  Beckens  tragen  ferner  zwei  mächtige  Haftbänder  bei, 
welche  in  grösserer  Entfernung  vom  Gelenke  gelegen  sind,  ebenfalls  von  den  Rändern  des 
Kreuz-  und  Hüftbeines  ausgehen  nnd  den  Beckenausgang  begrenzen  helfen;  es  sind  die  beiden 
Ligg.  sacro-ischiadica. 


Hüftgelenk. 


Das  eine  derselben, 
Lig.  saoro-  tubero- 
sum, zieht  von  der 
Innenfläche  des  Tuber 
iscfaiadicum  zum  Seiten- 
rande des  Kreuz-  und 
Steissbeinea  und  reicht 
hinauf  bis  zur  Spina 
iliaca  posterior  inferior 
und  superior.  Tom 
Tuber  ischii  läuft  ein 
dem  Bande  zugehöriger 
Faserzug  dem  unteren 
Sitzbeinaste  entlang 
Torwarts:  Processus 
falciformts.  Mit  ihm 
verbindet  sieb  die  Fas- 
cia obturatoria. 

Das  zweite  Band, 
Lig.  sacro-spino- 
suro ,  kürzer  und 
schwächer  als  das 
vorige,  läuft  teilweise  vor  letz- 
terem her  und  verbindet  sich 
dabei  mit  ihm.  Seine  Basis 
ist  ebenfalls  am  Seitenrande 
des  Kreuz-  und  Steissbeines 
befestigt,  seine  Spitze  dagegen 
an  der  Spina  ischiadica. 

Durch  die  Gegenwart  der 
beiden  Ligg.  sacro-ischiadica 
wird  die  grosse  Incisura  sacro- 
ischiadica  des  knöchernen 
Beckens  in  zwei  Abteilungen 
geschieden  und  zu  Löchern 
umgebildet;  Foramen  ischia- 
dicum  majuB  und  minus, 
von  welchen  jenes  das  obere. 

b.  Hüftgelenk,  Articulatio 
coxae.  Fig.  393—396. 
Rings  um  den  Band  der 
Huftpfanne  legt  sich  ein  dicker 
fibröser  Ring,  eine  Pfannenlippe, 
Labrum  glenoidale,  welche 
die  Tiefe  der  Pfanne  zu  einer 


;   2  Ol  ilinn;    S  Oi  IxshlJ ;   4  Oapabii;  b  Penu;  6  Lig. 
icro-iliMum  pmbirim ;   B,  V  lig.  •un-tibsmuii ;  10  Lig. 

«at.  nparlkUI« ;  13  Lig.  tum  eoecTg. 

.4  Sympbjvii  ottfam  pnbla;  16  CapBiU 
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Fig.  394. 

■  HÜttK«t*nk,  ton  der  lamnislt«  des  Bockoni 
hör  irOllDit.  'k- 
np  abii;  3  Spinn  iliiu  »nterior  inferior;  S  FjrJcjs 
U.;  4  Spinm  iKbjidiu;  &  Tutor  ieebiidimm ; 
8  Xei wlfilehe  der  H äftpfumenw ULd ,  7  Cepnt  femuiio ;  8  Lig.  tonn 
fornorin;  BFdth  «pitn;  10  Corpne  femori«;  11  Membr.obtarttori» ; 


12  C.iulit  oblomt, 


mehr  als  halbkugeligen  Höhlung 
ergänzt  und  die  Incisura  aceta- 
buli  überbrückt  Dieser  über- 
brückende Teil  heisst  Lig. 
transversum  acetabulL 

Durch  die  so  entstandene  Lücke 
drangt  sich  ein  Fettpolster  in 
die  Fossa  acetabuli  ein;  aber 
auch  ein  Band  entspringt  in 
der  Fossa  acetabuli,  ein  platter 
bindegewebiger  Strang,  Li  g. 
teres  femoris,  dessen  anderes 
Ende  in  der  Fovea  capitis 
femoris  befestigt  ist 

Die  starke  Capsula  arti- 
cularis  entspringt  aussen  an 
der  Basis  der  Pfaoneolippe,  etwa 
5 — 7  mm  von  deren  freiem 
Rande  entfernt.  Am  Oberschenkel 
erstreckt  es  sich  vorn  bis  zur  Linea  intertrocbanterica  herab,  während 
es  hinten  am  Schenkelhälse  inseriert,  lange  bevor  die  Crista  intertrochanterica 
erreicht  ist. 

Dem  Kapselbarulu  ist  eine  Anzahl 
von  Verfitärkungsiügen  auf-  und  einge- 
lagert Vier  derselben  verlaufen  in 
Längsrichtung,  einer  Irre is förmig.  Das 
Lig.  ilio-fem  orale  superius  ent- 
springt unterhalb  der  Spina  iliaca  anterior 
inferior  und  läuft  gegen  die  Basis  de« 
Troehanter  major  nnd  den  Beginn  der 
Linea  intertrochanterica.  Das  Lig.  ilio- 
femoraleanterius  legt  sich  mit  seinem 
Ursprünge  vorn  abwärts  an  das  vorige 
an  nnd  sieht  zum  unteren  Teile  der 
Linea  mtertrochanterica,  bis  in  die 
Nabe  des  Troehanter  minor.  Beide 
mächtige  Züge  zusammen  heissen  noch 
Lig.  ilio-femOTftle  s.  Bertini. 

Medial  folgt  das  dünnere  Lig. 
pubo-fem orale.  Es  geht  von  der 
ausseien  Kante  des  oberen  Schambein- 
astea  aus,  vom  Taberculnm  pubicum  bis 
zum  Pfannenrande,  und  setzt  sieh 
dicht  oberhalb  des  Troehanter  minor 
fest  Der  vierte  VeroUrkungszng,  Lig. 
iscbio-femoiale,  liegt  an  der  hinteren 
Seite  der  Gelenkkapsel.  Er  entspringt 
oberhalb  des  Tnber  ischii  vom  oberen 
Sitzbeinaste  nnd  zieht  von  hier  nach 
aussen  und  vorn  zum  oberen  Teile  der 
Fossa  trochanterica. 


■iL     infcrlo 


Flg.   395. 
LinkMHoftgelenk,  to 

■  Oa  ilinm  i  f.  0*  i»«Mi;  e  Ol  pnbii;  d 

■nUr.   nptilQi;  2  Spin» 

pubicum;   4  EmLuntfi  i 

pubti;  C  Run.  Inferior  m 

(hinter  minor;  9  Trooh.  imjor;  10  lig.  Inguinile ;  HLIe.pum- 

laaum;     12    Tendo  ran«.    I«U  lomoil.;     13    Fulil    glut»»; 

14  Lig.  ilis-lamonla  mperln;    li  Lig.  Ilio-rummla   Interim; 

H  Lig.  pnbo-femonls;    IT  Cum  utloiluu   co.ee;   IS  LflAi 

■wlMbu  14  and  15)  19  Menbr.  obtunUnii;  30  Cuulü  obtnn- 


.   1  Splu  Mio 

;   3    Tnb*miliini 

<u    Inferior  oh. 

)I  iKhlxlicum  ;  8  Tro- 
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Der  Zug  zirkularer  Fasern,  Zona-orbicnlaris  (Weber i),  liegt  der  Sjnovialkapeel  dicht 
iinf,  (imLreiflt  die  Kapsel  und  biegt  am  oberen  und  unteren  Bande  teilweise  in  die  äusseren 
Langsfasennge  um.    Am  stärksten  sind  die  zirkulären  Fasern  in  der  Gegend  der  Mitte  des 
Schenkelhalses    entwickelt.     Die    schwächsten    Stellen    der 
Kapsel  sind  hinten  unten  gelegen.  Eine  andere  dünne  Stelle 
befindet  sich   naschen  dem   lig.   pubo- femorale  and  ilio- 
femorale.     Sie    kann    sich  selbst  in  eisen   hier  gelegenen 
Schleimbentel  (des  M.  ilio-psons)  öffnen.   Zwischen  beiden 
Teilen  des  Lig.  ilio-femorale  liegt  eine  dritte  dünne  Stelle, 
die  meist  sehmal,  in  manchen  Fallen  breiter  gefanden  wird. 

Fig.  397. 


Fig.  396.  Fig.  398. 

Fig.  ,10>i.     Linie»  Hüftgtl»nk,  Tim  hinten,     'i,. 
■  ;>Ol  uchll;  t  Oa  pubie;   d  Femur.     1  Spin«  illaet  uUr.  tnparior;    2  Spina  lliar»  tat.  inferior;  3  Spina 
t  inferior;  1  Spin»  taehiadjca;    6  Tabu  iaehladteim;  6  Bub  inferior,  oeekt  leonü;  7  Meiabr.  obtamtsrie; 
r;  9  Troeb.  major;  10  Grit»  üWerOoehanterieai  11  Lig.  isgsiatUJ  12  Tendo  n.  rosö  femoria;  13  In- 
Mrtio  uteri«  n.  mt. ;  H  lnaertio  poetarior  m.  teet. ;  IE  Cape,  art.  «■ ;  18  Lig.  ieehio-femonle ;  17  Zou  orMeulerle. 
Fig.  397.    Dia  Zviaehangeleikknorpel  aaa  Kniegelenkel  aal  dtra  Schienbeine  anfliegaad, 

1  Ulf.  pateUne;   2  Meniaaia  mediaüs  ;   3  Hanianu  lateralis   i  Ligam.  bTanaTeream  gönn;  5  Lfgam.  ernciatnm  anlarioa 

(totere*  ahgaanimittaaat,  naak  aarnen  gabaganaa  Haie) ;  t  Lig.  emtiat.  psatarioa  (antarea  Endo  in  Verbindung  mit  dem 

Maniaaoa  lat);  7  Maaerar  Teil  dar  oberen  Uelenkfliubo  daa  Sehienbeinea. 

Fig.  396.    Backtet  Kniegelenk  in  Stiteknif,  ran  hinten  erst/not.    % 

a  Planum  popllteaa  tnawrii;  6  Coadjlae  lateaalle  tan  ;   i  CendjhM  medialit  femoria;   i  Tlbia;    e  Capitnlam  abala*. 

t  Meuianai  inten  rtii-ol»rin  latemlia;  2  Xeniasna  interirticnlxriB  meditlln;   3  Lig.  aeeataerlam  lig.  crne.  pceUriorit; 

i  Lig.  eapitali  Bbnlae  peateriaa ;  5  Hembr.  interoena. 

c  Kniegelenk,  Articulatio  genu.     Fig.  397 — 403. 

Im  Kniegelenke  artikuliert  das  Schenkelbein  mit  dem  Schienbeine  und 
der  Kniescheibe,  die  als  ein  mächtiges  Ses&mbein  in  die  Iiißertionssehno  des 
Untersclienkelstreckenj  and  in  die  Gelenkkapsel  eingeschaltet  ist  Das  Waden- 
bein bleibt  infolge  der  starken  Entwickelang  der  Schienbeinknorren  vom  Ge- 
lenke ausgeschlossen. 

Der  Tibia  sind  zwei  sichelförmige  fibröse  Bandscheiben,  Menisci  inter- 
articulares,  frei  aufgelagert,  ein  medialer  und  ein  lateraler,  welche  gleich 

Ruber.  Anatomie,  5.  Ann.  I.  24 
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Polstern  wirken  und  die  Pfannen  der  Tibia  vertiefen.  Ihr  äusserer  Band  ist 
dick,  konvex,  mit  der  Gelenkkapsel  verwachsen,  der  innere  konkav,  zugeschärft; 
die  Spitzen  sind  vor  und  hinter  der  Eminentia  intercondyloidea  befestigt  Der 
Meniscus  medialis  ist  halbmondförmig,  der  Meniscus  lateralis  fast  kreisförmig, 
durch  einen  kleineren  Krümmungsradius  gekennzeichnet  und  sehr  beweglich; 
seine  Anheftungsstellen  werden  von  jenen  des  Meniscus  medialis  nmfasst 
Zwischen  den  vorderen  konvexen  Rändern  beider  Menisci  ist  ein  fibröser  Strang 
von  wechselnder  Stärke  ausgespannt,  das  Lig.  transversum  genu. 

Während  die  beiden  Menisci  einen  in  horizontaler  Richtung  zwischen 
Schenkel-  und  Schienbein  eingeschobenen  Apparat  darstellen,  ist  der  nun- 
mehr zu  betrachtende  Apparat  der  starken  Ligg.  cruciata  dazu  bestimmt, 
dieselben  Knochen  in  ihrer  Längsrichtung  zu  verbinden. 


Fig.  399.  Fi«.  400. 

Fi«;.  399.    Link«  Kniegelenk  in  Bengnng  eröffnet,  roo  rerne.    ",. 

o  Fan  petellirii ;  t  Cendjlm  Internus  f  nraorfe ;  «  Conärlm  mediilie  fem.  ]  d  Fatelti ;  >  dpltnlnni  tbulme ;  /  Tnber&- 

eitu  üble*.    1  Lig.  rallmtorele  flb.j  2  UeoieeM  Imtenlii;   BBnm  btoov.  inlripetolliris,  eröffnet;  4  Cap*.  »rt    gene  : 

5  Tende  quddel pitie ;  fl  Lig.  mucietam  interim;  7  I'lio.  ejnerielie  petellui*. 

Fig.  400.    Reeht«.  Kniegelenk,  Ton  der  Seite  erMfnet,  in  Beagung.     '/,. 

a  Cudjlne  msidielie  femorisi  *  Slgoflächo  dee  Condyla  1«t.  femorie.    Die  nbrigao  Beuiehiiiingon  nie  bei  Fig.  MI. 

Das  Lig.  cruciatum  anterius  ist  oben  an  den  inneren  hinteren  Teil 
des  Condylus  lateralis  femoris  angeheftet  und  inseriert  vor  der  Eminentia 
intercondyloidea  tibiae.  Seine  Richtung  geht  von  oben  hinten  aussen  nach  vorn 
unten  median.  Das  Lig.  cruciatum  posterius  entspringt  vom  Condylus 
medialis  femoris  und  vom  vorderen  Teile  der  Fossa  intercondyloidea.  Seine 
Richtung  geht  von  oben  vorn  nach  unten  hinten.  Sie  durchkreuzen  sich  also 
ähnlich  den  Schenkeln  des  Buchstabens  X. 

Den  genannten  inneren  Bandapparaten  gesellen  sich  äussere  Hilfsbänder  bei : 
Das  Lig.  collaterale  tibiale.  Es  entspringt  vom  Epicondylus  medialis 
femoris  und  setzt  sich  am  medialen  und  hinteren  Rande  des  Schienbeines 
fest  Man  unterscheidet  an  ihm  zwei  Abteilungen,  eine  vordere  längere  and 
eine  hintere  kürzere,  welche  den  hinteren  Rand  des  Meniscus  medialis  er- 
reicht: Lig.  accessorium  mediale  breve. 
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Das  Lig.  collateralo  fibulare  ist  ein  fester  runder  Strang,  welcher 
vom  Epicondylus  lateralis  femoris  zum  Capitolam  fibuke  zieht  Weiter 
hinten  legen  sich  diesem  Bande  unregelmässige  Faserstreifen  an,  welche  den 
Seitenrand  des  Meniscus  lateralis  erreichen:  Lig.  accessorinm  laterale 
breve. 

Die  Capsula  articularis  geht  von  der  vorderen  und  den  Seitenflächen 
des  Femur  oberhalb  der    überknorpelten   Flächen   ab   und  reicht  vom  am 


Fig.  401. 

Fi 

Fig.  Ml.    Ruh 

■  IBimUeha  itm  Condjloa  Int.  . 

ripiH»;  2  Lig.  pataU»;  3  1 

'blnorit;    a'  üflüdjl. 
Ion«  infrapatalliria  j 

Fig.  403. 

;.it.  eraffnnt,  in  Stta.tknng.    'fc- 

niorln;  »  Pitell»;  c  Tibii;  d  FiboU.     1  Tendo  qudri- 

i  Ut.;   5  Lig.  ETDciatum  Interim;  0  Lig.  crnointun 

Fie.  402.     RoihniKüiugolmk,    TOEiii.itni.jiilv»,n«.     •/> 

I  Corpna  .femeri»;    2  CondjLn»  lat.;   3  Epfconijln*  lmt.    fomori.,   4  Patella;    G  Crurta  tibi»;  S  Capltnlnm  Hbalna; 

■  Tnie    m.    qnadrieipitli    crnrtj;    t  Lig.  nitallaa;    e,    d  Kotln«n!nm    pitullas    laterale  ;    t    Heninsu    inUnrticoiuü; 

M«™.  Arachnitt  dar  Fnaeia  erorii;   h  Tendo  ni.  bielpitfa;   9  Lig.  nwaoaminm   latanla  bteTa;  (  Capnola  art,  eapi- 

tuii  fllmUs. 

Flg.  403.     Linkai  Kniagelenk,  Ion  hintan.    '(,. 

1  ftmu;   2  Tibii;   3  Fibula;    a  Tsndo  m.  nddnctorla  migni;   4  Capat  medial«;    o  Caput  ktorale  m.  guteoenamll ; 

*  Tendo  m.  aiiiiiiiieHbnnosi ;  •  Tortera,  /  untere,  o-  hintan  Behielte  diäter  Sahne;  f  Lig.  popUtaum  obljqoam;  nLig. 

poplilcom  arcnitum;  1  Retianeulnin  Lig.  an. ;  *  Lig.  aeeeee.  lat.  bravo;  I  Lig.  «(laterale  flbnlere;  m  Lig.  cmpiuli 

flbolie  peateiini;  ■  Tendo  m.  aolei;  o  Tendo  m.  bleJpltla ;  n  Membr.  interoeaea. 

höchsten  empor;  hinten  entspringt  sie  oberhalb  der  Condylen.  An  der  Tibia 
befestigt  sie  sich  unterhalb  des  Margo  infraglenoidalis.  Die  Kniescheibe  iiad 
die  Endsehne  des  Unterschenkelstreckers  mit  ihrer  Pars  supra-  und  infra- 
patellaris  (letztere  das  Lig.  patellae  darstellend)  ist  in  die  vordere  Kapselwand 
eingelassen.  Zwischen  den  Rändern  der  Kniescheibe  und  dem  Oberschenkel 
bangt  die  Kapsel  mit  der  Fascia  lata  zusammen.  Die  zwischen  der  Knie- 
scheibe, dem  Lig.  patellae  und  dem  Schienbeine  gelegenen  fibrösen  Platten  hat 
man  Retinaculum  patellae  mediale  und  laterale  genannt 
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Die  starke  hintere  Wand  der  Kapsel  ist  ununterbrochen,  zeigt  viele  Löcher 
für  den  Eintritt  von  Fettgewebe  and  Gefässen,  sowie  einen  stärkeren  platten 
Strang,  Lig.  popliteum  obliqunm,  welcher  vom  Condyhis  lateralis  femoria 
zur  hinteren  Seite  des  Condylns  medialis  tibiae  hinabsteigt  und  hier  mit  der 
End  sehne  des  M.  semimembranosus  zusammen- 
hängt 

Lig.  popliteum  arcuatum  nennt  man  einen  ge- 
bogenen Faaerzug,  welcher  vom  Epicondyln»  lateralis 
entspringt  nnd  sieh  in  der  Mitte  der  hinteren  KapwJ- 
wand  unter  dem  Lig.  obliqnum  verliert.  Von  seinem 
konvexen  Rande  geht  mit  zwei  Sehenkeln  das  Betion- 
culnm  ligamenti  arcnati  ab,  welches  sich  schmal 
am  Capitnlum  fibulao  ansetzt. 

Die  Synovialhaut  des  Kniegelenkes  ist 
die  ausgedehnteste  des  ganzen  Korpers  und  zu- 
gleich deren  komplizierteste.  Qeht  man  vom 
hinteren  oberen  Ursprünge  aus,  so  kann  man 
sie  von  da  auf  die  Kreuzbänder  und  zur  Tibia 
verfolgen.  Zwischen  dem  Schienbeine  und  der 
Kniescheibe  liegt  die  Synovialhaut  einem  breiten 
Kettwulste  auf,  welcher  gegen  den  Gelenkraum 
vorspringt.  Auf  dem  'Fettwurste  treten  zwei, 
von  den  Seitenrändern  der  Patella  herabziehende 
Falten  hervor,  Plicae  alares.  Von  der  Mitte 
deB  Fettpolsters  zieht  frei  durch  das  Gelenk 
hindurch  gegen  das  vordere  Kreuzband  ein 
synoviales  Band  von  wechselnder,  oft  sehr  ge- 
ringer Stärke,  die  Plica  synovialis  patel- 
laris. 

Diese«  Band  ist  der  Seat  einer  früher  vorhandenen 
grossen  aagittslen  Falte  der  Synovialhaut,  welche  von 
vom  bis  zu  den  Kreuzbändern  nnd  von  ihnen  bis  rar 
hinteren  Kapselwand  gelangte;  durch  diese  Falte  war  dar 
Gelenkraum  in  zwei  seitliche  Kammern  geschieden,  welche 
beiden  seitlichen  Condylen paaren  entsprachen. 

Der  Umfang  der  Synovinlkapael  erführt  noch  eine 
Vergrösaerung  durch   die  mehr   oder  weniger  konstante 
Kommunikation   derselben   mit  den   Schleim beuteln   be- 
stimmter Munkeln.    AU  solche  sind  zu  nennen: 
Fig.  404.  Bursa  synovialis  suprapatellaris,    zwischen 

der  Vorderfläche  des  Schenkelbein  ea  und  der  Hinterflache 
der  Sehne  des  Untergeben  kelatreckers.  Die  Kommunikation» 

a  HWa'  b  rib«U™PTih«,  1  Eminentu      Bffhnng  kann  sehr  weit,  aber  auch   sehr  eng  sein,  in 

tiMmoi  2  <j<mdjiu  mtduiii ;  3  Condjin      seltenen  Fällen  ganz  fehlen. 

IV'tbuAM.^T.^uV  t\m£  Bur"  Byn0TialiB    mnsonli    poplitei  an  der 

ial'i^UaWMKlatanlb/sngthlH      Dinteren  Gelenkwand,  zwischen  ihr  und  dem  ürapnuigi- 

uii;  io  Cipimio™  Uli:  )i  Ug.  «pitnii      teile  des  M.  popliteus. 

Bnrsa  synovialis  musculi  aemimembranosi, 
i  dem  hinteren  medialen  Rande  der  Kapsel,  unter  der 
ebne  des  M.  semimerobranosua. 


•Sit« 
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llUnüi  inttriw;  14  Ug. 
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d.  Verbindung  der  Unterschenkelknochen.    Fig.  404. 

Schien-  und  Wadenbein  sind  an  ihren  oberen  und  unteren  Enden  durch 
straffe  Gelenke  verbunden,  während  ihre  Schäfte  durch  ein  Zwischenband 
zusammengehalten  werden. 

Die  Articulatio  tibio-fibularis  besitzt  ein  vorderes  und  hinteres 
straffes  Hilfsband,  welche  die  Gelenkkapsel  verstärken,  Lig.  capituli  fibulae 
anterius  et  posterius.  Beide  befestigen  sich  einerseits  an  das  Capitulum 
fibulae,  andererseits  an  den  Condylus  lateralis  tibiae.  Zuweilen  ist  eine  offene 
Verbindung  der  Gelenkkapsel  mit  derjenigen  des  Kniegelenkes  vorhanden. 

Zwischen  den  Cristae  interosseae  des  Schien-  und  Wadenbeines  ist  die 
Membrana  interossea  cruris  ausgespannt  Sie  besteht  grossenteils  aus  ab- 
und  lateralwärts  ziehenden  Fasern;  die  Membran  ist  oben  breiter  und  besitzt 
daselbst  eine  längliche  Öffnung  (Hiatus  interosseus  superior)  für  den  Durch- 
tritt der  Vasa  tibialia  antica.  Unten  ist  eine  kleine  Öffnung  vorhanden  für 
die  Vasa  peronaea  perforantia. 

Die  unteren  Enden  beider  Knochen  liegen  zum  grossen  Teile  mit  rauhen, 
durch  Bandmassen  vereinigten  Flächen  aneinander  und  bilden  so  die  Syn- 
desmosis  tibio-fibularis.  Abwärts  glätten  sich  die  Berührungsflächen 
und  werden  mit  Knorpel  überzogen.  Die  starken  kurzen  Fasern,  welche  die 
gegenüberliegenden  rauhen  Flächen  verbinden,  bilden  das  mit  der  Membr. 
interossea  zusammenhängende  Lig.  interosseum  inferius. 

Lig.  malleoli  lateralis  anterius  wird  ein  flacher  Faserstreifen  ge- 
nannt, welcher  schräg  über  die  Vorderfläche  der  untere*}  Teile  beider  Knochen 
von  der  Tibia  zur  Fibula  abwärts  zieht 

Das  Lig.  malleoli  lateralis  posterius  verläuft  in  ähnlicher  Weise 
über  die  hintere  Fläche  der  beiden  Knochen.  Es  zerfällt  in  zwei  Teile.  Dem 
oberen  breiteren  Teile  folgt  ein  schmälerer,  längerer  Streifen  von  fast  horizon- 
talem Verlaufe,  Lig.  tibio-fibulare  transversum. 

Die  Synovialhöhle,  welche  sich  zwischen  den  kleinen  überknorpelten  Berührungsfläche u 
beider  Knochen  befindet,  steht  mit  derjenigen  des  Sprunggelenkes  in  Zusammenhang. 

e.  Bänder  des  Fusses. 

1)  Oberes  Sprung-  oder  Fussgelenk,  Articulatio  talo-cruralis 
s.  pedis.    Fig.  405—407. 

Das  obere  Sprunggelenk  stellt  ein  Scharniergelenk  dar,  in  welchem  die 
zu  einer  Klammer  vereinigten  unteren  Enden  der  Unterschenkelknochen  die 
obere  Gelenkfläche  des  Talus  so  umfassen,  dass  bei  straffen  Bändern  eine  seit- 
liche Bewegung  nicht  möglich  ist  Die  Befestigung  des  Gelenkes  wird  von 
ßtarken  Hilfsbändern  geleistet,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Gelenkkapsel  aus- 
gespannt sind. 

Die  Capsula  articularis  nimmt  dicht  am  Rande  der  überknorpelten  Ge- 
lenkflächen ihren  Ursprung  und  greift  nur  vor  der  oberen  Gelenkfläche  des 
Talus  etwas  auf  den  Hals  des  Talus  über.  An  den  Seiten  ist  die  Kapsel 
straff,  vorn  und  hinten  schlaffer. 

Das  Lig.  deltoideum  geht  schmal  vom  medialen  Knöchel  aus  und 
heftet  sich  breit  an  die  mediale  Fläche  des  Sprungbeines,  Fersenbeines  und 
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Kahnbeines.    Zugleich  hängt  ea  mit  dem  Lig.  calcaneo-naviculare  der  Planta 


Die  laterale  Verstärkung  besteht  aus  drei  Strängen:  einem  mittleren: 
Lig.  calcaneo-fibulare,  welcher  vom  äusseren  Knöchel  zur  Aussenfläche 
des  Fersenbeines  zieht;  einem  vorderen:  Lig.  talo-fibulare  anterius, 
welcher  vom  äusseren  Knöchel  zu  dem  vor  ihm  gelegenen  Felde  des  Talus 
verläuft;  und  einem  hinteren:  Lig.  talo-fibulare  posterius,  welcher  vom 
äusseren  Knöchel  zur  hinteren  Fläche  des  Sprangbeines  geht 

Die  Gelenkkapsel  trägt  auf  ihrer  vorderen  und  hinteren  Fläche  zerstreute 
Verstärkungsbündel.  Die  Synovialis  schickt  eine  obere  Verlängerung  zwischen 
die  Berührungsflächen  beider  Ünterschenkelknochen  ab. 

2)  Articulationes  intertarseae,  tarso-metatarseae  et  intermeta- 
tarseae. 

Im  Bereiche  der  Fusswurzel  und 
des  Hittelfusses  sind  vor  allem  die 
verschiedenen     Synovialkapseln      und 


Fifr  ■'05-  Fig.  406. 

Fig.  405.     Ober»»  Sprunggelenk  der  Unken  Seile,  von  lerne.     "Je. 

Ini  nu'dialii,   1  M.Ueolus  litanlii;  .Twcbleii:  /  Clont  call ;  1  HeBbr.  inWow.; 
lit.  Interim;  3  Lig.  tilo-abnl»re  Interim;  4  Lig.  Ulo-tibisle  .nterioi. 

ggelenk  dar  linken  Sei te,  von  hinten.     % 

a  HU»;  fc  1'iboU;  e  Ttlm;  i  Ctluneu.     I  Membr.  Interon«;  2  Lig.  deltoid.om;  3  Lig.  telo-ulmla»  pwtorio,  ; 
4  Lig.  eileineo-nbojire ;  5  Lig.  t»lo-onl«neuBi  poetarini. 

Gelenkräume  in  das  Auge  zu  fassen;  sodann  die  zahlreichen  Hilfsbänder  der 
dorsalen  und  plantaren  Oberfläche,  die  seitlichen  Verstärkungsbänder  und  die 
in  der  Tiefe  gelegenen  Zwiscbenknochenbänder. 

Von  hinten  nach  vorn  schreitend,  begegnen  wir  zuerst  dem  hinteren 
Sprunggelenke,  der  Articulatio  talo-calcanea,  die  eine  selbständige  Syno- 
vialkapsel  besitzt  und  zwischen  den  hinteren  Teilen  des  Talus  und  Calcaneus 
gelegen  ist    (Fig.  408.) 

Ihr  folgt  das  vordere  Sprunggelenk,  Articulatio  talo-calcaneo-navi- 
cularis,  d.  i.  ein  Gelenk,  welches  zwischen  den  vorderen  Gelenkflächen  des 
Talus,  der  vorderen  oberen  Gelenkfläche  des  Calcaneus  und  der  hinteren 
Gelenbfläche  des  Naviculare  gelegen  ist.    Dieses  Gelenk  bildet  zusammen  mit 
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der  vorher  erwähnten  Articulatio  talo-calcaneo  posterior  eine  physiologische 
Einheit,  das  untere  Sprunggelenk,  auch  Articulatio  talo-calcaneo-navicularis 
im  weiteren  Sinne  genannt 

Ein  selbständiges  Gelenk  ist  femer  die  Articulatio  calcaneo-cuboidea, 
die  zwischen  der  vorderen  Gelenkfläche  des  Caleaneus  und  der  hinteren  des 
Cuboideum  ihre  Lage  hat 

In  der  Articulatio  talo-navicolaris  und  in  ihrer  Forteetinng,  der  Artfcuktio  calcaneo- 
enboidea  setzt  sich  der  Hinterfnw  gegen  den  Torderfues  ab.  Die  trennende  Gelenklinie  hebet 
in  der  Chirurgie  das  Choparteche  Gelenk  (Articulatio  tarai  transversa). 


Fig.  407. 

Fig.  408. 

Fig.  407.    FrontilichniU  dnreh  die  hintere  Abteilung  dar 

Unken  Fn.i.nr.el.  to„  kl. t.n.    % 

•I   Clkueu:    b  Flbnla;  t  Telui;  (I  Tibi..     1  TJg.  tilo-fiboUre  pmterim 

;  S  Tjg.  eiluriAa-flbulini:   3  Lig.  Ulo-Ubiele 

poeterlu  d.  *  Ug.  «IcMM-tibi.le ,  Teile  den  Ltg.  dattoMemn ;  6  Ug.  t 

Hefale  des  ebnen,  Kuchen  2  und  5  Hohle  dH  > 

interen  Sprunggelenke«. 

Flg.  408.    Sehrlgaennitt  durch  die  Fnaxrnriel   and  die  Mit 

ttelfn»ka«(hen   derlinken  Seite.    '(,, 

b  du  untere  Ende  dee  Schienbein«,  die  Foje- 

wonel  nnd  den  Mittoir™  geführt,    a  Tibi,;  b  Cerpoe  Uli;  *  Cipnt  Ul 

1 ;    d  Cerpu  ulcuel ;  i  Tnber :  /  Caput  eel- 

I,  III;    m.  n,  a.  n   7   Metetarnbn  I,  11,  Ol, 

IV,  V.     1  Ug.  rals-ttltttMU*  in" 

Die  drei  Sprangnelngetenke    und   du  Fersenbein  =  WärfelbeingeleBl 

besitzen  ihgeaehlntHne    Sjneriilfashlenj   die 

fielen  re  i.itehen  Kihnbein    and  den  drei  Keilbeinen  lind  in  eine  g 

enwineduftlkhe  tjnorUlhohlo  elngeechleeeen; 

Es  folgt  nunmehr  ein  Gelenkkomplex,  an  dessen  Zusammensetzung  zu 
einer  anatomischen  Einheit  die  vordere  Fläche  des  Naviculare,  die  hinteren 
Flächen  der  Cuneiformia  und  ein  Teil  der  medialen  Fläche  des  Cuboideum 
sich  beteiligen:  so  wird  die  Articulatio  cnneo-cnbo-navicularis  gebildet. 
Fortsätze  der  Synovialis  dringen  zwischen  die  drei  Keilbeine,  das  Würfel- 
und  Kahnbein  vor. 

Die  Verbindung  des  Tarsus  mit  dem  Metatarsus  erzeugt  drei  selbständige 
Gelenke:  das  erste  zwischen  dem  ersten  Keilbeine  und  dem  ersten  Metatar- 
sale;  das  zweite  zwischen  den  beiden  lateralen  Keilbeinen  und  dem  zweiten 
nebst  dritten  Metatarsale;  das  dritte  zwischen  dem  WUrfelbeine  und  den 
beiden  lateralen  Metatarsalia. 

Die  zweite  Tarso-Metatarsalkapsel  kann  mit  dem  vor  dem  Naviculare 
gelegenen  Gelenkraume  einen  Zusammenhang  besitzen. 


Die  der  hinteren  Fläche  der  Basen   der  Metatirwdi*  folgende  gebrochene  Gelenklinie 
heiafct    in  der  Chirurgie  du  Liefrancsohe  Geleok. 

Was  die  Reihe  der  Ligg 
tarsi  interoBsea  betrifft, 
so  befindet  sich  ein  starkos 
solches  Band  zwischen  Talus 
und  Calcaneus,  das  Lig. 
talo-calcaneum  interos- 
seam.  Andere  Hegen  zwi- 
schen Calcaneus  und  Cuboi- 
deum,  Cuboideum  und  Na- 
viculare,  zwischen  Cuboi- 
deum und  Cuneiforme  III, 
zwischen  den  drei  Cunei- 
formia,  zwischen  Cuneiforme 
III  und  Hetatarsale  IV. 
zwischen  Cuneiforme  I  und 
Fig_  406,  Metataraale     II,     zwischen 

Binder  >n  d«r  D«di>i*ii  siita  je.  luttn  Fmii    >j,.         Cuboideuni     und     Metatar- 

•  Tibi»;  »  Tita;   t  CaleuHi;  d  Ob  mrinlm;  i  0»  euelterme  prl-       ga[e    y 

na;  /  Ot  cnneUem  wondui;  f  Hetitimle  biUnrii.     i  Lfg.  Ulo-  '  . 

tibi»»,  pvtcriu;  2  Lig.  e»L*«i«.-tib»].»i  s  ug.  t»iu-übi»io  mteriaa;  Was  die  übrigen  Hilf  s- 

tug-tndt-urtMiu.;  i,  s,3,4nwimwLte.  i»it«id«iiu;au(.     bänder  des  Tarsus  betrifft. 

enbo-uricnlu*    damle;    6,    7  Ligg.  MTiealo-euneilonDf»    dorulii,  . 

s  iiK.  piinu.™  longuii;  9  Tend»  Arilin«.  so  ergiebt    die   Betrachtung 

der  Figuren  409—411  deren 
Mannigfaltigkeit  und  Bezeichnung. 

Von  den  Hilfsbändern  des  Puss- 
rücken b  (Ligg.  tarsi  dorsalia)  sind  folgende 
besonders  hervorzuheben :   Ligg.  talo-calcanea 


Fig.  410. 

Fig.  411 

Fi*.  110.    Bender  dei  Fniegeion 

■aeo-eaboidei  loaaliaj   6  Lig.  intaroaeüm;   t  l.ig 

flbilire   pmiriii;  /  Lig.   uluneo-DbDlue.     Der 

Slpllnng  ■!■  Meaucu  oncni  imi 

e»,  von  ■seien  geeelien. 
tiuio-llbiüHM  uleriu)    i  Lig. 
TeJui  Ist  senkrecht  ■earefflert 

* 

Fi« 

411.     U 

eFnuwnr 

elb* 

1* 

der 

Foiinekle. 

u  Hiaptnclücbt  dei  Lig.  plentere  lougam;  b  Lig.  t 


dorsalia,  Lig.  talo-naviculare  dorsale;  Lig.  calcaneo-cuboideum  dorsale;  Lig. 
cubo-naviculare  dorsale;  Ligg.  naviculo-cuneiformia  dorsalia;  Ligg.  tarso-meta- 
tarsea  dorsalia;  Ligg.  intermetatarsea  dorsalia. 

Sie  wichtigsten  Hilfsbänder  der  Fusssoble  dagegen  sind  folgende; 
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Das  Lig.  plantare  Longum.  Es  entspringt  von  der  rauhen  unteren 
Flache  des  Fersenbeines  vor  dem  Tuber  calcanei  und  besteht  ans  zwei 
Schichten,  deren  oberflächlichste  über  die  Tuberositas  und  den  Sulcus  ossis 
cuboidei  (den  Canalis  peronaeus  plantaris  bildend)  hinwegzieht  und  an  den  ' 
Basen  der  Metatarsalia  HI-V  sich  befestigt  Die  folgende,  mächtigste  Schicht 
setzt  sich  an  der  Tuberositas  cuboidea  selbst  an. 

Lig.  calcaneo-cuboideum  plantare.  Es  entspringt  breit  am  vorderen 
Ende  der  unteren  Fläche  des  Calcaneus,  hängt  lateral  mit  dem  vorigen  zu- 
sammen, wird  teilweise  hier  von  ihm  gedeckt  und  heftet  sich  an  der 
unteren  Fläche  des  Cnboideum  an. 


Fig.  112.     S.Kitt 
Tibi*:    *  Tal*.; 

Fig.  412. 

b  dis   Bprnngbaln-  and  Füngelsnte,   nahem   in 
i  (ioiiii  Z«hi  l«t  »thtei  Fiilti.    %  , 
■  navioalare ;  i  Oa  ennolrorma  priraum ;  /  MeUtjtroaJa  pri  Dnun ; 
A  Phalui  ungnicularia;  i  Ob  awaaioldeam. 

•— -' 

Fig 

ä  Phalanx  prima 

KU* 

413.    Bandverblndunian  der  Zehan.    ',„. 
;  t  Fbalini  MC.;   i  Phalanx  tertia.     1  lig.  collateralc  metala 
(ten.  pUnt.ro :  S,  3  Ugg.  eollilwali*  luterphalaagoa. 

Medial  vom  vorhergehenden  folgt  das  ebenfalls  mächtige  Lig.  calcaneo- 
□  aviculare  plantare.  Es  entspringt  breit  vom  Sustentaculum  tali  des  Cal- 
caneus und  brückt  über  den  Talus  hinweg  zur  unteren  und  medialen  Fläche 
des  Naviculare.  Unten  grenzt  es  an  die  Sehne  des  M.  tibialis  posterior,  oben 
hilft  es  die  Gelenkpfanne  für  den  Kopf  des  Talus  bilden  und  enthält  hier 
eine  leicht  gebogene  Faserknorpelscheibe,  Fibrocartilago  navicularis. 

Andere  plantare  Bänder  sind  das  Lig.  cubo-naviculare  obliquum,  das 
Lig.  cuneo-cuboideum  plantare,  das  Lig.  cuneo-metatarsale  HI,  die  Ligg.  tarso- 
metataraea  plantarla,  die  drei  Ligg.  basium  (ossium  motatarsaliuin]  plantaris. 
Einen  Sammelpunkt  für  die  Aufnahme  von  allen  Sichtungen  kommender 
Bänder  bildet  der  plantare  Vorsprang  des  Guneiforme  III,  so  dass  die  An- 
ordnung an  die  Verhältnisse  der  volaren  Fläche  der  Handwurzel  erinnert 

3)  Articulat.  metatarso-phalangeae.     Fig.  412  u.  413. 

Die  Einrichtungen  entsprechen  denjenigen  der  Hand.  Die  Köpfeben  der 
Mittelfussknochen  sind  mit  den  kleinen  hohlen  Geienkflächen  an  den  Basen 
der  Grundphalangen  je  durch  zwei  Seitenbänder,  Ligg.  collateralia,  und 
ein  mächtiges  plantares  Hilfsband,  Lig.  accessorium  plantare,  verbunden, 
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welche  die  Pfanne  vergrössern  und  bei  der  Aufnahme  des  Gegendruckes  des 
Bodens  eine  Rolle  spielen.  Dieser  Aufgabe  entsprechen  auch  die  nur  am 
ersten  dieser  Gelenke  konstant  vorhandenen  Sesambeine  nach  Form  und 
Grösse.  Auch  die  Gelenkkapsel  der  fünften  Zehe  besitzt  zuweilen  ein  Se- 
sambein. 

Die  Metatarsusköpfchen,  beziehungsweise  deren  Kapseln,  werden  miteinander  verbunden 
durch  quere  Bänder,  Ligg.  capitulorum  transversa.  Ein  Unterschied  von  der  Hand 
ist  darin  enthalten,  dass  ein  Querband  auch  zwischen  der  grossen  und  zweiten  Zehe  vorkommt, 
während  dem  Daumen  ein  solches  abgeht 

4)  Articulationes  digitorum  pedis. 

Sie  stimmen  in  allen  wesentlichen  Verhältnissen  mit  jenen  der  Hand 
überein  (s.  S.  363). 

Mechanik  der  unteren  Extremität. 

Während  die  obere.  Extremität  sich  beim  Menschen  als  ein  vielgliedriger 
Greifapparat  geltend  macht  und  alle  ihre  Teile  der  Hand  wegen  vorhanden 
sind,  stellt  sich  die  untere  Extremität  wesentlich  als  ein  stützender  und  zu- 
gleich lokomotorischer  Apparat  dar.  Diesen  Aufgaben  entspricht  sowohl  die 
Ausbildung  der  Knochen  als  auch  die  des  Bandapparates. 

1)  Beckengürtel. 

Der  Beckengtirtel  in  Verbindung  mit  dem  Kreuzbeine  stellt  das  Becken  dar.  Das  Becken 
kann  als  ein  Voll-  oder  Tonnengewölbe  betrachtet  werden,  da  es  vollkommen  in  sich  ge- 
schlossen ist.  Oder  man  sieht  es  als  einfaches  Gewölbe  anf 
welches  auf  den  Femurköpfen  ruht.  Seine  Fußspunkte  werden 
durch  die  vereinigten  Schambeine  verbunden,  welche  dem  bei 
der  Belastung  des  Gewölbes  auftretenden  Horizontalschube 
Widerstand  leisten.  Das  Kreuzbein,  welches  die  oberhalb  ge- 
legene Körperlast  aufzunehmen  hat,  bildet  den  Schlussstein 
des  Gewölbes. 

Dieser  Schlnssttein  ist  aber  kein  solcher  von  gewöhn- 
licher Art,  denn  er  ist  unten  (vorn)  breiter,  als  oben  (hinten), 
wie  Fig.  414  zeigt.  Ohne  weiteres  vermag  also  das  Kreuzbein 
den  auf  ihn  ausgeübten  Druck  keineswegs  auf  die  Seitenteile 
des  Gewölbes  fortzupflanzen.  Wohl  aber  wird  dieser  Zweck  in 
überraschender  Weise  erreicht  durch  die  Art  der  Befestigung 
des  Kreuzbeines  am  Becken gürteL  Die  Gelenkkapsel  der  Ar- 
ticulatio  sacro-iliaca  für  sich  allein  wäre  viel  zu  schwach, 
den  vorhandenen  Aufgaben  zu  genügen.  An  der  dorsalen 
Wand  der  Verbindung  sind  aber  jene  mächtigen  Bandmasaen 
angebracht,  die  oben  als  Lig.  sacro-iliacum  interossenm  erwähnt 
wurden.  Durch  sie  ist  das  Kreuzbein  hinten  oben  zwischen 
den  Hüftbeinen  aufgehängt.  Wirkt  nun  ein  Druck  von  oben  auf  da?  Kreuzbein,  so  werden  die  ge- 
nannten Bänder  sofort  gf  spannt  und  ziehen  die  hinteren  Abschnitte  der  Darmbeine  (bei  b)  median- 
wärts.  Dadurch  wird  aber  das  Kreuzbein  zwischen  beiden  Hüftbeinen  eingeklemmt,  und 
zwar  um  so  starker,  je  grösser  die  Belastung.  So  ist  die  ungewöhnliche  Form  des  Schluss- 
steines  verwertet  zum  Vorteil  der  Verbindung.  Was  noch  die  Symphysis  ossium  pubis  betrifft, 
so  geraten  ihre  Bandmassen  bei  der  Belastung  in  Spannung,  um  dem  Horizontalschube  zu 
begegnen. 

2)  Hüftgelenk. 

Der  Kopf  des  Femur  Übertrifft  eine  Halbkugel  ansehnlich  an  Umfang,  stellt  jedoch  keine 
reine  Kugel fle che  dar,  sondern  ist  oben  abgeplattet.    Auch  die  Planne  hat  durch  das  Labram 


Fig.  414. 

Schema  der  Beckenkon- 
straktion. 
b   hinterer    Rind    des    Darmbeine« 
mit  der  Insertion  der  Ligg.  saero- 
liaca  interossea ;  t  Symphysis  ossium 
pubis.    Von  H.  Meyer. 
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glenoidale  eine  mehr  als  halt  kugelige  Tiefe  erhalten.    Die  vorhandene  Arthrodie  gestaltet 
sieh  so  zum  Nussgelenke  (Enarthrosis). 

Die  Querachse  in  dieser  Arthrodie  ist  die  Flexionsachse  des  Höftgelenkes;  die  sagittale 
Achse  stellt  die  Abdnktioneachse  dar;  eine  ans  dem  Mittelpunkte  des  Femurkopfes  abwärts 
in  die  Fossa  intercondyloidea  gezogene  Linie  ist  die  Rotationsachse.  < 

Eine  Gerade,  welche  die  Mittelpunkte  beider  Femurköpfe  verbindet,  heisst  Hüftgelenk- 
achse oder  Hfiftachse. 

Das  Hüftgelenk  bat  nicht  bloss  die  Aufgabe,  den  Stiel  der  unteren  Extremität  in  freier 
Weise  am  Beckengürtel  zu  bewegen  und  damit  die  Flexionsebene  des  Eniees  in  verschiedene 
Stellungen  zu  bringen;  es  dient  nicht  allein  dazu,  auf  dem  festgestellten  Stiele  der  unteren 
Extremität  den  Bumpf  zu  bewegen ,  sondern  es  hat  auch  die 
Aufgabe,  die  Last  der  oberhalb  gelegenen  Körperteile  zu 
tragen.  Durch  das  Kreuzbein  wurde  in  der  Articulatio 
aacro-iliaca  die  Schwere  des  Stammes  auf  das  Hüftbein  über- 
tragen; von  diesem  aber  findet  im  Hüftgelenke  die  Über- 
tragung auf  den  Stiel  der  unteren  Extremität  statt  Eine 
genauere  Prüfung  dieses  Verhältnisses  führt  nun  zu  der 
Frage,  ob  der  aufgerichtete  Stamm  auf  der  Hüftachse  be- 
ständig in  labiler  Gleichgewichtslage  zu  balancieren  habo 
und  damit  der  Muskulatur  eine  ununterbrochene  bedeutende 
Leistung  zufalle,  oder  in  welch  anderer  Weise  die  Aufgabe 
et«  a  erfüllt  werden  möge.  Hierauf  gerichtete  Untersuchungen 
haben  zu  dem  Ergebnisse  geführt,  dass  bei  normaler  Körper- 
haltung die  Schwerlinie  des  Stammes  nicht  vor,  nicht  in 
die  Hüftachse  fallt,  sondern  hinter  derselben  herunterfällt, 
während  ein  stärkeres  Herabsinken  (Retroflexion)  des  Beckens 
im  Hüftgelenke  durch  die  Spannung  des  Lig.  ilio- femorale 
gehindert  wird. 

über  die  hier  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  orien- 
tiert Fig.  415.  Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Körpers  liegt 
bei  normaler  Körperhaltung  im  Canalis  sacraüs,  über  dem 
zweiten  Kreuzwirbel  (S.  158).  In  diesem  Punkte  kann  man 
sich  also  die  Schwere  des  aufrecht  stehenden  Körpers  ver- 
einigt denken;  von  diesem  Punkte  fallt  die  Schwerlinie 
herab  (Fig.  415  8  S).  Die  im  Kreuzbeine  wirkende  Schwere 
zerlegt  sich  zwar  nach  beiden  Hüftgelenken  in  zwei  Teile, 
und  an  jedem  Hüftgelenke  wirkt  auch  ein  lig.  ilio- femorale. 
Indessen  kann  man,  wie  es  in  der  Figur  dargestellt  ist,  die 
rechts-  und  linksseitig  wirkenden  Kräfte  zur  Gewinnung 
einer  Übersicht  zu  Mittelkräften  vereinigen,  die  in  der 
Medianebene  gelegen  sind;  damit  sind  die  mechanischen 
Verhältnisse  des  Apparates  auf  das  einfachste  Schema  zurück- 
geführt. Man  hat  dann  ein en  festgestellten  Winkelbebel, 
an  welchem  die  beiden  Kräfte  (Schwere  und  Bänderspannung) 
im  Gleichgewichte  stehen.  Die  Resultierende  beider  Kräfte 
geht  als  Achsen  druck  durch  die  Hüftachse. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung  die  grosse  mechanische  Bedeutung  der  mächtigen 
Ligg.  ilio-femoralia. 

Femer  ist  leicht  ersichtlich,  wie  es  mit  der  Veränderlichkeit  der  schon  früher  betrachteten 
Beckenneigung  (S.  275)  beschaffen  ist.  Alles  was  erschlaffend  oder  spannend  auf  die  Ligg. 
ilio-femoralia  einwirkt,  rerroflektiert  oder  anteflektiert  das  Becken  auf  der  Htiftachse  und  ver- 
ändert somit  die  Beckenneigung.  Letztere  ist  somit  keine  konstante  Grösse.  Wenn  Rotation 
und  Abduktion  des  Kemur  sich  miteinander  verbinden,  ist  die  Neigung  die  steilste,  denn  das 
Band  wird  gespannt.   Bei  geringer  Divergenz  der  Beinachsen,  ohne  gleichzeitige  Rotation  der 


Fig.  415. 

Sehern*  der  Beckenmsehanlk. 
Oberes  5  Schwerpunkt  des  aufrecht 
stehenden  Körpen ;  unteres  8  Sebwer- 
linle;  A  Mittelpunkt  des  Femurkopfes 
und  Projektion  der  Hfiftachse;  7/ Lig. 
ilio-femorale  s.  Bertini  n.  Verlängerung 
seiner  Zagriehtong  gegen  die  Schwer- 
linie ;  D  Dnrchtchnef  dongspnnkt  beider 
Linien;  PP  Linie  des  Aehsendrackes ; 
JA  Hebelarm  des  Lig.  ilio-femorale ; 
SA  Hebelarm  der  Korperlast.  Von 
H.  Meyer. 
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Femora  wird  das  Band  erschlafft  und  das  Becken  retroflektiert;  die  Beckenneigung  verringert 

sich  in  diesem  Falle. 

Grössere  Konstanz  kommt  dem  Neigungswinkel  der  N o r  m  al  co n  j  u  g a  t &  zu  (Fig.  352  8. 3401 

d.  b.  einer  Geraden,  welche  Ton  der  Einknickungsstolle  des  Kreuzbeines  sum  oberen  Bande  der 

Symphyse  gezogen  wird.    Er  beträgt  mit  genügender  Genauigkeit  80°.    Die  Schwankungen 

des  Winkels  zwischen  dieser  Linie  und  der  Conjugata  des 
Beckeneinganges  sind  nämlich  ebenso  gross,  als  die  Schwan- 
kungen des  Winkels  zwischen  der  Conjugata  des  Beckenein- 
ganges  und  dem  Horizonte. 

Über  die  Bedeutung  des  lag.  teres  femoris  liegen  zahl- 
reiche Untersuchungen  vor.  Es  ergiebt  sich,  dass  es  während 
der  Wachstumsperiode  BlutgeiUssträger  zum  Schenkelkopfe  ist, 
spater  aber  wesentlich  als  Hemmungsband  und  Umtreibungs- 
mittel  der  Synovia  wirkt. 


Fig.  41b\ 

Profilkurven     des    medialen 

Condylns  femoris. 
*d  Ginglymo-Arthrodieknrve ;  a  Ae- 
eessorisehe  Gelenkfliche  des  medialen 
Condylns,  welche  dem  lateralen 
Condylns  fehlt;  b  Grenzrinne  gegen 
die  Patellar-Rolle  c,  welohe  am  la- 
teralen Condylns  langer  ist. 


3)  Stielgelenk  der  unteren  Extremität,  Knie- 
gelenk. 


Die  untere  Gelenkfläche  des  Femur  besitzt  zwei  durch  die 
Fossa  intercondyloidea  getrennte  Ginglymo-Arthrodierollen. 
welche  vorn  durch  eine  dritte  Bolle,  Patellar-Rolle,  vereinigt 
sind,  so  dass  äusserlich  eine  einzige  hufeisenförmige  Gelenkfläche 
gebildet  wird.  Die  laterale  Rolle  ist  kürzer  als  die  mediale  und  erscheint  von  unten  gesehen 
geiade;  die  mediale  ist  länger  und  gebogen;  der  lateralen  Rolle  fehlt  ein  Stück,  welches  die 
mediale  besitzt,  wie  das  Profilbild  des  Condylns  medialis  in  Fig.  416  zeigt.  Die  Ginglymo» 
Aithrodierolle  ed  kommt  beiden  Eondylen  in  gleicher  Weise  zu,  ebenso  die  Grenzrinne  b 
und  die  Patellarrolle  c;   doch  ist  letztere  am   lateralen   Condylus  bedeutend   ausgedehnter. 
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Fig.  417. 


Fig.  418. 


Fig.  417.    Ansichten  des  Femur:   A  von  innen;   B  von  hinten;    C  von  vorne;  be  Achse  des  Kopfe»  und  Hals*; 
d§  Drehachse  des  Kniegelenkes;   a  deren  Seitenansicht;  V  V  die  Vertikale;   K  K  Achse  des  Femur  (H.  Hey  er). 

Fig.  418.    Die  Knochen  des  Unterschenkels. 

A  Tibia  und  Fibula  von  vorne :    B  Tibia  und   Fibula  von  aussen ;   a  Höcker  für  den  Ansatz   des  Tractns  Uio-fcbialis 

(Tubercnlum  tibiae);   V  V  die  Vertikale,  Fortsetzung  der  Vertikalen  der  Flg.  417  (H.  Meyer). 
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Das  Stück  a,  die  accessorische  Gelenkfläche  des  medialen  Condylus,  ist  der  dem  lateralen 
Condylus  fehlende  Teil. 

Im  Kniegelenke  finden  folgende  Bewegungen  statt: 

a.  Beugung  und  Streckung; 

b.  Anfangs-  und  Schlussrotation  der  Tibia  bei  Beugung  und  Streckung; 

c.  Rotation  der  Tibia  um  ihre  Längsachse  in  Beugestellung  der  Tibia. 

Beugung,  und  Streckung  im  Kniegelenke  geschehen  um  die  Drehachse  desselben,  welche 
fast  quer  dureh  die  Kondylen  des  Femur  gebt  und  senkrecht  zur  Konstruktion  s-  oder 
Stielachse  der  unteren  Extremität  steht.  Verlängert  man  die  bereits  erwähnte  Rotations- 
achse des  Femur  (Mittelpunkt  des  Femurkopfes,  Fossa  intercondyloidea  des  Femur)  bei 
gestrecktem  Stiele  abwärts,  so  durchzieht  die  Linie  die  Eminentia  intermedia  der  Tibia  und  den 
Malleolus  lateralis;  dies  ist  die  Stielachse.  Die  Flexionsebene  des  Kniegelenkes  ist  in  ihr  ge- 
legen und  steht  auf  der  Drehachse  senkrecht 

Die  beiden  Menisci  des  Kniegelenke»  vertiefen  die  Pfannenflächen  der  Tibia.  Beugung 
und  Streckung  findet  zwischen  ihnen  und  dem  Femur  statt  Bei  den  Rotationsbewegungen  der, 
Tibia  um  ihre  Längsachse  dagegen  verhält  sieh  der  laterale  Meniscus  wie  ein  Teil  des  Femur 
und  verbleibt  in  Ruhe,  während  sich  die  laterale  Gelenkfläche  der  Tibia  um  ihn  dreht. 

Die  Seitenbänder  und  Li  gg.  cruciata  sind  vor  allem  Hemmungsbänder  für  die 
Streckung.  Das  Maximum  ihrer  Spannung  aber  erreichen  dieselben  erst  durch  die  (bei  b 
angeführte)  Schlussrotation  der  Tibia  um  ihre  Längsachse. 

Letztere  fügt  sich  nämlich  dem  Ende  der  Streckung  unmittelbar  an  und  stellt  eine 
kleine  Rotation  der  Tibia  nach  aussen  dar,  indem  der  mediale  Condylus  tibiae  weiter  nach 
vorn  geführt  wird,  als  der  laterale.  Für  diesen  Zweck  ist  die  oben  erwähnte  accessorische 
Gelenkfläche  des  Femur  vorhanden.  Hat  diese  Schlussrotation  stattgefunden,  so  ist  der  Stiel 
der  Extremität  gewissennassen  eine  einzige  Säule  und  kann  nicht  eher  gebeugt  werden,  als  bis 
die  Schlussrotation  rückgängig  gemacht  worden  ist.  Letztere  ist  also  schliessend  für  die 
Streckung,  einleitend  für  die  Beugung.  Zur  weiteren  Fixierung  der  Tibia  in  Schlussrotations- 
stellung  dient  ein  langer  Bandstreifen,  Tractus  ilio-tibialis,  welcher  von  dem  vorderen 
Teile  der  Crista  iliaca  entspringt  und  am  vorderen  Umfange  der  lateralen  Gelenkfläohe  der 
Tibia  endigt.  Bei  aufrechtem  Stehen  wird  dieses  Band  in  ähnlicher  Weise  gespannt,  wie 
das  beim  Hüftgelenke  betrachtete  Lag.  ilio-femorale;  so  dient  es  zur  Fixierung  der  Tibia. 

Von  der  Möglichkeit  ausgiebiger  Rotationen  der  Tibia  um  ihre  Längsachse  in 
Beugestellung  überzeugt  man  sich  leicht  an  der  eigenen  Extremität  Sie  geschehen  mittelst 
der  nur  allein  wirksamen  Arthrodieflächen  der  Tibia. 

Die  Bewegung  der  Patella  aus  der  Streckstellung  in  die  Beugestellung  geschieht  in 
der  Weise,  dass  zuerst  das  untere  Doppelfeld  der  Patella  über  den  oberen  Teil  der  Patellar- 
rolle  (Trochlea)  gleitet,  bis  der  Querwulst  der  Patella  die  Mitte  erreicht  hat,  und  dass  dann 
ein  Umkippen  um  den  Querwulst  stattfindet,  worauf  das  obere  Doppelfeld  der  Patella  über 
den  unteren  Teil  der  Trochlea  gleitet. 

Was  die  gegenseitige  Lage  der  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  des  Femur  betrifft,  so 
bildet  die  Achse  des  Kemurhalses  mit  der  Achse  der  Kondylen  in  der  Horizontalprojektion 
einen  Winkel  von  2ö°. 

4)  Oberes  Sprunggelenk. 

Die  Verbindung  des  Talus  mit  dem  Unterschenkel  ist  ein  modifizierter  Ginglymus,  in 
welchem 

1)  um  die  Achse  der  Talusrolle  Dorsal-  und  Plantarflexionen,  und 

2)  um  eine  in  der  Fibula  liegende  senkrechte  Achse  Rotationen  ausgeführt  werden  können. 

Bei  den  Beuge-  und  Streckbewegungen  laufen  die  beiden  Malleolen  in  zwei  Spiralen, 
welche  vorwärts  sich  voneinander  entfernen,  rückwärts  aber  sich  nähern. 

Die  Achse  des  Gelenkes  bildet  mit  der  Drehachse  des  Kniegelenkes  (und  daher  auch  mit 
der  Achse  der  oberen  Gelenkfläche  der  Tibia)  einen  Winkel  von  30°.  In  einem  gleichen  Winkel 
ist  die  Flexionsebene  des  Gelenkes  gegen  die  Mediane  geneigt. 
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5)  Der  Fuss. 

a.  Die  einzelnen  mechanischen  Apparate  des  Ftisses: 

a.  Unteres  Sprunggelenk. 

In  der  vollen  Articulatio  talo-calcaneo-navicularis  wird  bei  der  Belastung  dem  Talus  die 
wichtige,  die  ganze  Fusswurzel  samt  dem  Mittelfusse  feststellende  Bewegung  erteilt. 

Denkt  man  sich  den  Fuss  ohne  Talus,  und  ersteren  jetzt  belastet,  so  sinkt  das  Fuss- 
gewölbe  zusammen.  Durch  das  Hinzutreten  des  sich  zwischen  Calcaneus  und  Naviculare  ein- 
keilenden Talus  aber  wird  ein  Zusammensinken  verhütet.  Der  Kopf  des  belasteten  Talus 
drängt  unter  schraubenförmiger  Bewegung  gegen  die  Höhlung  des  Naviculare,  treibt  dieses 
unter  Anspannung  des  Lig.  calcaneo-naviculare  nach  vorn  und  stellt  damit  Fusswurzel  und 
Mittelfuss  unbeweglich  fest. 

Die  Achse  des  unteren  Sprunggelenkes  verläuft  schräg  von  oben  vorn  nach  unten  hinten 
und  schneidet  die  Horizontale  unter  einem  Winkel  von  etwa  40°. 

Bei  starker  Beugung  und  Streckung  im  oberen  Sprunggelenke  tritt  auch  das  untere 
in  Aktion.  Im  unteren  Sprunggelenke  allein  ausgeführte  Bewegungen  des  distalen  Fussstückes 
rotieren  den  Fuss  um  die  genannte  schräg  liegende  Achse. 

ß.  Mittleres  Fussgelenk. 

Dieser  Apparat  umfasst  die  Amphiarthrosen,  die  zwischen  dem  Naviculare,  den  Cunei- 
formia,  dem  Cuboideum  und  den  Metatarsalia  vorhanden  sind.  Das  Gelenk  zwischen  Calcaneus 
und  Cuboideum  ist  ein  Rotationsgelenk,  dessen  Achse  in  horizontaler  Ebene  und  von  hinten 
nach  vorn  verläuft. 

y.  Die  Mittelfusszehengelenke. 

Alle  diese  Gelenke  sind  Ginglymo-Arthrodien.  Das  Köpfchen  des  Metatarsale  I  unter- 
scheidet sich  ausser  in  der  Grösse  nur  durch  die  Binnen  für  beide  Sesambeine. 

<5.  Die  Interphalangalgelenke. 

Die  Gelenke  zwischen  den  einzelnen  Phalangen  sind  Ginglymusgelenke.  Über  verkümmerte 
Gelenke  s.  S.  286. 

b. "Der  Fuss  als  Ganzes. 

Die  Beziehung  der  unteren  Extremität  zum  Boden  wird  nicht  durch  eine  ebene  Platte, 
sondern  durch  ein  Gewölbe,  das  Fussskelett,  hergestellt.  .Als  Schlussstein  dieses  Gewölbes 
erscheint  der  Talus,  der  zugleich  einen  knöchernen  Meniscus  darstellt. 

An  dem  Fussgewölbe  erkennt  mau  leicht  den  hohen  Grosszehenbügen  und  den  niedrigen 
Kleinzehenbogen ;  der  mediale  Bogen  senkt  sich  bogeiiförmig  gegen  den  lateralen.  So  haben 
wir  die  Form  eines  Nischengewölbes  (Szymanowsky).  Werden  die  Nischengewölbe 
beider  Füsse  symmetrisch  nebeneinander  aufgestellt,  so  ergiebt  sich  die  Form  eines  Kuppel- 
gewölbes.   Auf  einem  solchen  ruht  vermittelst  zweier  Stiele  die  Körperlast. 

Als  Stützpunkte  (Fusspunkte)  des  Nischengewölbes  machen  sich  geltend  das  Tuber  calcanei, 
als  vordere  Hauptstütze  das  Capitulum  des  Metatarsale  III,  als  Seitenstützen  die  übrigen 
Metatarsalia.  Auch  die  Tuberositas  des  Metatarsale  V  kann  noch  als  Seitenstütze  in  Betracht 
kommen.  Die  grosse  Zehe  und  das  Metatarsale  I  kommen  mehr  für  die  Abwickelung  des 
Fusses  vom  Boden  beim  Gehen  in  Betracht. 

Tritt  man  mit  diesem  physiologischen  Gesichtspunkte  an  die  Beurteilung  des  ver- 
wickelten Bandapparates  und  erwägt  man  zugleich,  dass  dieses  Gewölbe  in  verschiedener 
Weise  zum  Stehen  und  Gehen,  verwendet  werden  kann,  so  gelangt  man  zu  einer  anderen 
.Gruppierung  der  Bänder,  als  sie  im  Vorausgehenden  gegeben  worden  ist.  So  wurden  kürzlich 
von  H.  Meyer  vier  Hauptgruppen  von  Bändern  unterschieden: 

1)  quere  Vereinigung  der  Zehen  beziehungsweise  der  Knochen  der  vorderen  Reihe  der 
Fusswurzel,    .    * 

2)  plantarer  longitudinaler  Bänderzug, 

8)  dorsaler  medialer  und  lateraler  Bänderzug. 
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Die  verschiedenen  Methoden,  nach  welchen  das  Fussgewölbe  in  statischer  Hinsicht  ge- 
braucht werden  kann,  sind  unschwer  zu  erkennen:  es  ist  zu  unterscheiden: 

1)  ein  Sohlenstand,  der  schon  geschildert  worden  ist; 

2)  eüiGxosszehenstand,  mit  Erhebung  des  Fußsgewölbes  auf  das  Köpfchen  desMeta- 
tarsale  I; 

3)  ein  KleinzehenBtand,  mit  Erhebung  auf  die  lateralen  Capituia,  insbesondere  auf 
das  Capitolum  ossis  metatarsi  1IL 

Diese  drei  Gebrauchsfonnen  liegen  in  der  Breite  der  gewöhnlichen  Anwendung.  Als  un- 
gewöhnliche Gebrauchsformen  des  Fussgewölbes  lassen  sich  angeben  der  Hackenstand,  mit 
Erhebung  auf  das  Tuber  calcanei;  der  Stand  auf  dem  lateralen  Fusarande;  der  Stand  auf  den 
vorspringenden  Teilen  des  medialen  Fussrandes. 

Wichtig  ist,  dass  vier  von  diesen  Formen  als  krankhafte  Veränderungen  des  Fussgewölbes 
eine  bedeutende  Bolle  in  der  Pathologie  des  Fusses  spielen :  der  Hackenfuss,  Spitz-  oder  Pferde- 
fuss,  der  Plattfuse  und  der  Klumpfuss. 

Der  Fuss  bildet  ferner  einen  sehr  viel  benutzten  Gegenstand  für  mehr  oder  weniger 
weit  gehende  künstliche  Verstümmelung,  durch  den  Gebrauch  missstalteten  Schuhwerkes, 
welches  den  Fuss  nach  sich  selbst  umzumodeln  sucht,  und  dadurch  den  arglosen,  der  Mode 
huldigenden  Besitzer  empfindlich  schädigt. 

c.  Stehen. 

Stehen  ist  jene  Haltung  des  Körpers,  in  welcher  sein  Schwerpunkt  durch  die  von  einem 
oder  von  beiden  Füssen  bedeckte  oder  zwischen  ihnen  eingeschlossene  Bodenfläche  unterstützt 
wird.  Beim  aufrechten  Stehen  wird  der  Körper  mit  möglichst  geringem  Muskelaufwande  durch 
den  Mechanismus  seines  Skelettes  getragen.  Was  man  unter  Fussdreieck  und ,  Füsseviereck 
des  Bodens  zu  verstehen  habe,  ist  aus  dem  früheren  leicht  ersichtlich. 

Das  sicherste  Stehen  findet  nun  statt,  wenn  die  vom  Schwerpunkte  des  ganzen  Körpers 
(oberer  Teil  des  Canalis  sacraiis)  herabfallende  Schwerlinie  ungefähr  in  die  Mitte  zwischen 
den  Hauptanterstützungspunkten  .des  Fusses  fallt.  Dieses  ist  nur  möglich  bei  einer  Schief- 
stellung der  beiden  Stielachsen  nach  unten  hinten,  in  einem  Winkel  von  83—84°  gegen  den 
horizontalen  Boden.  Die  Schwerlinie  des  Körpers  fallt  dabei  5  cm  hinter  die  Hüftachse, 
3  cm  vor  die  Knöchelachse.  Kühe  in  den  Beinen  ist  gegeben  durch  die  Feststellung  des 
Talus  in  der  Malleolengabel  und  des  Kniegelenkes. 

cL  Synthetische  Betrachtung  der  menschlichen  Skelettform. 

Man  kann  versuchen,  ausgehend  von  der  Form  eines  neutralen  Mammalienskelettes,  das 
in  horizontaler  Richtung  getragen  wird,  die  menschliche  Skelettform  zu  gewinnen,  oder  um- 
gekehrt versuchen,  das  Skelett  des  Menschen  durch  Setzung  tierischer  Bedingungen  in  das 
Skelett  eines  VierfÜssers  umzuformen. 

Ersterer  Versuch  ist  kürzlich  von  H.  Meyer  ausgeführt  und  in  folgender  Weise  erledigt 
worden.  Ist  einmal  der  Fuss  plantigrad  eingestellt  und  hat  er  die  Rolle  eines  tragenden  Ge- 
wölbes übernommen,  so  erwächst  den  Unter-  und  Oberschenkelknochen  die  Aufgabe,  die  Last- 
übertragung des  Rumpfes  auf  den  Fuss  zu  vermitteln.  Wenn  VierfÜsser  sich  aufzurichten 
▼ersuchen,  so  zeigen  sie  alle  sehr  bedeutende  Mängel  in  der  Form  dieser  Lastübertragung,  die 
nur  selten  gemildert  gefunden  werden,  wie  bei  einigen  höheren  Affen.  Diese  Mängel  werden 
beseitigt  durch  die  Einführung  des  Grundsatzes,  das  Oberschenkelbein  in  extremer 
Streckstellung  dem  ruhenden  Becken  gegenüber  zu  bringen.  Dies  kann  nur  ge- 
schehen, wenn  das  Knieende  des  Oberschenkelbeines  zurückweicht,  wenn,  mit  anderen  Worten, 
eine  extreme  Streckstellung  des  Kniegelenkes  sich  mit  einer  ebensolchen  des  Hüftgelenkes  ver- 
bindet.   Nun  bilden  Becken,  Ober-  und  Unterschenkel  bereits  ein  in  sich  ruhendes  Ganzes. 

Bei  den  Vierrussern  nehmen  wir  eine  einzige  gleichmäßige  Krümmung  der  Wirbelsäule 
.ran  unteren  Ende  des  Halses  bis  zum  hinteren  Ende  des  Kreuzbeines  wahr,  auch  wenn  sie 
«ich  aufrichten;  das  Becken  macht  also  diese  Aufrichtung  mit. 

Beim  Menschen  dagegen  bleibt  das  Becken  im  wesentlichen  in  seiner  Lage;  dagegen 
findet  die  bekannte  tiefe  Vorbeugung  der  Lendenwirbelsäule  statt,  so  dass  dadurch 
eine  Abknickung  des  Thorax  gegen  das  Becken  erzeugt  wird. 
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Das  Stehen  mit  gestreckten  Knieen  und  die  vorwärts  konvexe  Lendenkrümmung  sind 
hiernach  die  Hauptkennzeichen  des  menschlichen  Knochengerüstes. 

Mit  dieser  Gestaltung  der  menschlichen  Wirbelsäule  ist  nun  aber  natürlich  eine  ganz 
andere  Statik  verbunden,  als  mit  der  aufrecht  gestellten  VierfÜßserwirbela&ule.  Letztere  ist 
ein  senkrecht  gestellter  Bogen,  erstere  ein  federnder  Apparat  mit  mehrfachen  Krümmungen 
and  besonders  geeignet,  eine  senkrechte  Belastung  zu  tragen.  Hier  fällt  die  Schwerlinie 
hinter  der  Hüftachse  herunter,  dort  weit  vor  ihr.  Das  Auftreten  der  Lendenkrümmung  beein- 
fiusflt  alsbald  die  Gestalt  der  oberen  Hälfte  des  Beckens,  die  Lage  des  Kreuzbeines,  die  Ent- 
wickeln^ der  Rückenmuskulatur,  der  Domfortsätze.  Die  vordere  Seite  -des  Brustkorbes  erfährt 
keine  Belastung  mehr  von  selten  der  Eingeweide.  Dagegen  macht  sich  der  vordere  Muskeliug 
geltend,  drängt  das  Brustbein  nach  hinten  und  mit  ihm  die  Bippen,  welche  nach  den  Seiten 
und  nach  dem  Rücken  ausweichen. 

Aus  dem  seitlich  komprimierten  Thorax  der  Vierfüsser  wird  so  der  in  die  Quere  stärker 
entwickelte  Thorax  des  Menschen  hervorgebracht;  die  Schulterblätter  weichen  von  den  Seiten 
nach  hinten  zurück,  die  obere  Extremität  wird  frei  an  der  Seite  des  Rumpfes  getragen. 

Die  Unterschiede  des  menschlichen  Knochengerüstes  von  dem  der  Mammalien  lassen  sieh 
also  sämtlich  auf  die  gewohnbeitsmässige  aufrechte  Haltung  des  Menschen  zurückführen. 

In  dem  menschlichen  Skelette  liegt  eine  Form  der  Modifikation  eines  Grenütypus  vor, 
von  welchen  andere  Modifikationen  in  Menge  bestehen,  so  bei  Fledermaus,  Känguruh,  Affe, 
Maulwurf.  Die  Veranlassung  zur  gewohnheitsmäßigen  aufrechten  Haltung  findet  H.  Meyer 
in  der  Bildung  des  menschlichen  Kopfes.  Versuche  dieser  Art  können  nach  ihm  jedoch  nie 
den  wirklichen  Hergang  feststellen;  sie  sind  nur  der  Ausdruck  gewonnener  Einsicht  in  den 
Zusammenhang  der  Formen. 
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II.  Das  Muskelsystem.    Myologia. 

Alles  Protoplasma  besitzt  die  Eigenschaft  der  Kontraktilitiit.  In  dem 
Muskelgewebe  ist  diese  Eigenschaft  zu  einem  ausserordentlichen  Grade  ge- 
langt, in  bestimmter  Weise  entfaltet  und  nach  verwickelten  Gesetzen  geregelt. 


aktive  Bewegungs- 
material dieser  Art, 
über  welches  der 
Organismus  verfügt, 
scheidet  sich  in  zwei 
grosse  Klassen,  in  die 
querstreifige  und 
glatte  Muskulatur 
(Allgemeiner  Teil, 
S.  79). 


sind  im  Körper  in 
ausgedehnter  Weise 
zur  Verwendung  ge- 
zagen; die  Klasse  der 
querstreif  igen  Musku- 
latur vor  allem  zur 
Bewegung  der  Ske- 
lett-Stücke, die  Klasse 
der  glatten  dagegen 
vor  allem  zu  Bewe- 
gungen auf  dem  Ge- 
biete des  ganzen  Eili- 
ge weidet raktus. 


Fig.  419. 
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Bewegungen  der  Skelettstücke  gegeneinander  sind  erforderlich,  um  den 
Körper  als  Ganzes  im  Räume  zu  bewegen,  aber  auch,  um  jene  vielfältigen 
Thätigkeiten  auszuüben,  welche  die  oberen  Extremitäten  zu  leisten  im  stände 
sind.  Durch  Muskelthätigkeit  bewirkte  Erweiterungen  und  Verengerungen  des 
Rumpfes  bedingen  die  Möglichkeit  der  Atmung.  Muskelthätigkeit  spielt  eine 
bedeutsame  Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der  Lautsprache,  aber  auch  anderer 
Formen  der  Sprache;  sie  spielt  eine  bedeutende  Rolle  in  dem  Gebrauche  der 
Sinnesorgane.  Die  Aufnahme  und  Weiterführung  der  Nahrung  beruht  auf 
Muskelthätigkeit.  Der  gesamte  Säftestrom,  der  i&i  Körper  seinen  Kreislauf 
zu  erfüllen  hat,  wird  durch  Muskelthätigkeit  unterhalten.  Man  muss  überhaupt 
die  Bedeutung  sich  vergegenwärtigen,  welche  den  Bewegungserscheinungen  im 
ganzen  Haushalte  der  Natur  zukommt,  um  die  in  der  Thätigkeit  der  Mus- 
kulatur sich  aussprechenden  Leistungen  würdigen  zu  lernen. 

Wenn  auch  die  Flächenausdehnung,  in  welcher  die  glatte  Muskulatur  zur 
Verwendung  gelangt  ist,  hinter  derjenigen  nicht  zurücksteht,  welche  die  Skelett- 
muskulatur besitzt,  so  überwiegt  letztere  doch  bedeutend  an  Masse,  ent- 
sprechend den  beiderseitigen  Aufgaben.  Das  Gewicht  der  Skelettmuskulatur 
eines  Erwachsenen  beträgt  nämlich  im  Durchschnitt  30  kg,  während  auf  die 
glatte  Muskulatur  nur  ein  kleiner  Bruchteil  dieses  Gewichtes  entfällt. 

*  Während  die  glatte  Muskulatur,  wenn  auch  geschichtet,  doch  wesentlich 
in  zusammenhängenden  Ausbreitungen  vorkommt  und  nur  selten  bestimmtere 
Gliederungen  zeigt,  ist  die  Unterbringung  der  Skelettmuskulatur  anderen  Ge- 
setzen unterworfen,  d.  h.  die  ganze  Masse  ist  in  eine  grosse  Anzahl  von  Einzel- 
stücken gegliedert,  welche  Muskelindividuen  oder  Muskeln  genannt  werden. 
Letztere  sind  in  bestimmter  Weise  am  Skelette  befestigt,  um  auf  dasselbe 
wirken  zu  können.  Es  sind  über  300  besondere  Muskeln  vorhanden,  welche  in 
gesetzlicher  Verteilung  die  Bewegungsorgane  des  Skelettes  darstellen.  Diese 
Muskeln  im  einzelnen  kennen  zu  lernen  ist  unsere  nächste  Aufgabe. 

Dass  die  Muskulatur  innige  und  überwiegende  Beziehungen  zu  den  Knochen 
besitzen  muss,  ergiebt  sich  aus  der  funktionellen  Stellung  beider  Systeme. 
Die  Knochen  erscheinen  unter  diesem  Gesichtspunkte  als  der  passive,  die 
Muskeln  als  der  aktive  Bewegungsapparat.  Zu  Gelenkkapseln  ziehende 
Muskeln  heissen  Mm.  articiüares.  Nur  sehr  wenige  querstreifige  Muskeln 
besitzen  nahe  Beziehungen  zum  äusseren  Integumente.  Sie  werden  zum 
Unterschiede  von  den  Muskeln  des  Skelettes  Hautmuskeln,  Musculi  cutanei 
genannt 

Schon  die  erste  Anlage  der  querstreifigen  Muskulatur  zeigt  eine  merk- 
würdige Gliederung  (Allgem.  Teil,  S.  136,  und  unten :  Muskulatur  als  Ganzes). 
Aber  sie  ist  leicht  zu  verstehen.  Bereits  in  so  früher  Zeit  treten  die  beiden 
grossen  Gesetze  bedeutungsvoll  zu  Tage,  welche  die  Anordnung  der  Muskulatur 
auch  im  erwachsenen  Körper,  so  verwickelt  und  schwerverständlich  sie  nach- 
träglich geworden  ist,  immerdar  beherrschen: 

1)  das  Gesetz  der  seitlichen  Symmetrie,  und 

2)  das  Gesetz  der  segmentalen  Gliederung. 
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1)  Form  der  Muskeln. 

Es  giebt  kurze,  lange  und  breite  Muskeln.  Hierin  liegt  eine  unverkennbare  Ähnlichkeit 
mit  den  Knochen.  Und  wie  bei  letzteren  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  kurzen,  langen  und 
breiten  Form  uns  entgegentritt,  so  ist  es  auch  bei  den  Muskeln  der  Fall. 

An  jedem  Muskel  unterscheidet  man  einen  Ursprung,  Verlauf  und  Ansatz.  Ursprung 
wird  jene  Anheftungsstelle  des  Muskels  genannt,  welche  entweder  unbeweglich  oder  doch  das 
weniger  bewegliche  der  beiden  Ansatzenden  ist;  Ansatz  bezeichnet  jene  Abteilung,  welche 
der  beweglicheren  oder  vom  Stamme  entfernteren  Ansatzstelle  entspricht 

Der  Ursprung,  Origo,  geschieht  vermittelst  einer  Sehne,  Tendo,  ebenso  der  An- 
satz, Ins  er  tio.  So  giebt  es  Ursprungs-  und  Ansatzsehnen.  Sehnen,  die  im  wesentlichen 
ans  fibrösem  Bindegewebe  bestehen,  haben  ihrerseits  verschiedene  Formen ;  auch  hier  tritt  die 
kurze,  lange  und  breite  Form  mit  ungemeinem  Eeichtum  an  Abwechselung  uns  entgegen. 
Breite  Sehnen  von  ansehnlicher  Ausdehnung  werden  Aponeurosen  genannt.  Es  giebt  auch 
Zwischensehnen,  welche  einen  Muskel  in  zwei  oder  mehr  Abteilungen  gliedern.  Eine  be- 
sondere Form  der  Zwischensehne  ist  die  Centralsehne  scheibenförmiger  Muskeln. 

Bei  langen  Muskeln  heilst  der  Ursprungsteil,  sofern  er  eine  gewisse  Masse  besitzt,  Kopf, 
Caput;  der  Ansatzteil  Schwanz,  Cauda:  der  Mittelteil  Körper,  Corpus,  oder  Bauch, 
Gaster  s.  venter. 

Nicht  jeder  Muskel  hat  bloss  einen  Kopf;  es  giebt  zwei-  und  mehrköpfige  Muskeln; 
ebenso  haben  viele  Muskeln  nicht  eine  Insertionssehne,  sondern  deren  mehrere.  Muskeln 
dieser  Art  heissen  zusammengesetzte,  gegenüber  den  einfachen. 

Nicht  jeder  Muskel  entspringt  oder  inseriert  an  Knochen ;  viele  auch,  ganz  oder  teilweise 
an  Knorpeln,  Bändern,  fibrösen  Häuten  u.  s.  w. 

Ursprung  und  Ansatz  kann  punktförmig,  linear  und  flächenhaft  gestaltet  sein.  Linearer 
nnd  flächenhafter  Ursprung  oder  Insertion  sind  entweder  geradlinig  begrenzt,  oder  stellen  eine 
Zackenlinie  oder  eine  beliebig  zusammengesetzte  Linie  und  Fläche  dar.  Hiervon  wird  natürlich 
auch  die  Form  der  Sehnen  beeinflusst. 

Das  Verhältnis  des  Muskelfleisches  zur  Sehne  bedarf  einer  besonderen  Be- 
trachtung. Die  Muskelfasern  können  von  einer  Sehne  nur  an  beiden  Enden  aufgenommen 
werden.  Die  Sehne  kann  sich  aber  auch  einseitig,  zweiseitig  oder  allseitig  umschliessend  an 
den  Seitenflächen  des  Muskelfleisches  ausbreiten;  sie  kann  endlich  in  verschiedenster  Form 
in  das  Innere  des  Muskelfleisches  vordringen.  Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  dabei  der 
Längsrichtung  des  Mnskels  parallel  oder  schräg  zu  seiner  Längsachse  gestellt.  Erfolgt  die 
Insertion  der  Muskelfasern  an  der  Sehne  einseitig,  so  heisst  ein  solcher  Muskel  ein  ein- 
/achgefiederter,  M.  unipennatus;  verlaufen  die  Muskelfasern  von  zwei  Seiten  gegen  die 
Sehne,  so  liegt  ein  «loppeltgefiederter  Muskel,  M.  bipenn&tus,  vor. 

Der  Verlauf  eines  Muskels  zwischen  beiden  Anheftungsstellen  ist  in  der  Regel  ein 
ziemlich  gerader.  Doch  giebt  es  auch  gebogene  und  gewölbeförmige  Muskeln,  deren  besondere 
Leistung  gerade  von  dieser  Verlaufsrichtung  bedingt  wird.  Ferner  kommen  auch  bei  langen 
Muskeln  in  manchen  Fällen  Ablenkungen  ihrer  Verlaufsrichtung  vor.  Diese  Ablenkung 
geschieht  entweder  durch  vorspringende  Knochenteile,  oder  durch  Bandstreifen,  welche 
die  ablenkende  Sehne  festhalten. 

Muskeln  heften  sich  entweder  an  einem  dem  Knochen  des  Ursprunges  unmittelbar  be- 
nachbarten Knochen  an;  oder  der  Ansatz  überspringt  einen  oder  mehrere  Knochen;  so  unter- 
scheidet man  eingelenkige  und  mehrgelenkige  Muskeln. 

2)  Hilfsorgane  der  Muskeln. 

Die  Sehne,  obwohl  ihrer  Beschaffenheit  nach  dem  Muskelfleische  fremd  und  nur  ein 
Übertragungsorgan  der  Mnskelthätigkeit,  macht  mit  dem  Muskelfleische  doch  so  sehr  ein 
formales  und  funktionelles  Ganzes  aus ,  dass  beide  zusammen  einen  Muskel  darstellen  und  so 
genannt  werden.  Mit  den  Muskeln  sind  aber  noch  andere  Einrichtungen  in  nähere  oder  ent- 
-ferntere  Beziehung  gebracht,  welche  als  Hilfsorgane  näherer  nnd  entfernterer  Art  betrachtet 
werden. 

25* 
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a.  Motorische  Nerven,  Gefäs6nerven  und  sensible  Nerven. 

Jeder  Muskel  besitzt  motorische  Nerven;  letztere  sind  die  natürlichen  Träger  der  Beize, 
welche  den  Muskel  zur  Zusammenziehung  bringen,  bei  willkürlich  beweglichen  Muskeln  die 
Träger  des  Willensreizes.  In  viel  geringerer  Ausdehnung  kommen  dem  Muskel  sensible  Nerven 
zu;  aber  sie  fehlen  nicht    Endlich  sind  Gefässnerven  vorhanden. 

b.  Gefässe. 

Die  Muskulatur  nimmt  für  den  Zweck  ihrer  Ernährung  ein  ausserordentlich  grosses  Ge- 
fässgebiet  in  Anspruch;  es  sind  sowohl  Blut-  als  Lymphgeiasse  vorhanden.  Die  Eintrittstelle 
der  Gelasse  und  Nerven  in  den  Muskel  ist  normiert;  sie  liegt  im  allgemeinen  in  der  Nähe 
des  geometrischen  Mittelpunktes  desselben  (Schwalbe). 

Nerven  und  Gefösse  bilden  die  Hilfsorgane  näherer  Art. 

c.  Fascien  oder  Muskelbinden. 

Fascien,  ausgedehnte  fibröse  Häute,  welche  für  grossere  oder  kleinere  Muskelgebiete 
besondere  Umhüllungen  darstellen,  Scheidewände  zwischen  ihre  Lager  einsenken,  eigene  Band- 
apparate erzeugen,  vielen  Muskeln  Ursprungs-  und  lnsertionsflächen  darbieten,  bilden  für  die 
Muskulatur  eine  Art  von  zweitem  Skelette,  ein  fibröses  Skelett  gegenüber  dem  knöchernen, 
mit  dem  sie  an  vielen  Orten  unmittelbar  in  Verbindung  stehen.  Die  Fascien  umfassen  das 
Gebiet  des  ganzen  Körpers.  Es  ist  erforderlich,  sie  als  System  in  einem  besonderen  Abschnitte 
zu  untersuchen. 

d.  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendinum. 

Sie  finden  sich  wesentlich  an  solchen  Sehnen  vor,  bei  welchen  grösserer  Umfang  der 
Bewegung  mit  grosster  Leichtigkeit  derselben  sich  zu  verbinden  hat.    Es  giebt  synoviale 

und  fibröse  Sehnenscheiden  (Vaginae 
mucosae  s.  synoviales,  Vaginae  fibrosae 
tendinum).  Die  synovialen  Sehnen- 
scheiden haben  die  Beschaffenheit  der 
Synovialhäute  (S.  332).  An  ihrer  Aussen* 
fläche  können  sie  in  verschiedener  Weise 
von  fibrösen  Zögen  verstärkt  werden. 
Man  hat  an  den  synovialen  Sehnenscheiden 
ein  äusseres  und  ein  inneres  Blatt  zu  unter- 
scheiden (Fig.  420).  Beide  Blätter  können 
durch  eine  Übergangsstelle,  Me  so  -Tenon , 
miteinander  verbunden  sein.  Das  Meso- 
tenon  dient  nicht  allein  als  Haftmittel, 


\ 


Fig.  420. 

Schema  der  synovialen  Sehnenscheiden. 

•  Querschnitt;  b  Längsschnitt. 

1  Meso-tenon:   2  Sehne;   3  inneres,   oft  traTollstandlges  BUtt; 

4  äussere«  Blatt  der  Sehnenscheide ;  5  intervaginaler  Raum,  mit 

geringer  Menge  xon  Synovia  versehen. 


sondern  ist  auch  Trager  von  Gefassen  und 
Nerven.  Das  innere  Blatt  ist  eine  dünne  Fortsetzung  des  äusseren  und  trägt  insbesondere 
auch  dessen  Endothel,  mag  es  mehr  oder  weniger  unvollständig  sein.  Es  giebt  auch  unvoll- 
kommene Ausbildungsstufen  von  Sehnenscheiden. 

e.  Bandrollen,  Trochleae  fibrosae, 

hergestellt  durch  Bänder,  die  zur  Befestigung  und  zum  Schleifen  von  Sehnen,  besonders  von 
solchen  dienen,  die  eine  Ablenkung  der  Verlauftrichtung  erfahren  sollen.  S.  oben,  Verlauf 
der  Muskeln. 

f.  Knochenrollen,  Trochleae  osseae, 

mit  Knorpel  Überlagerte  Knochenflächen,  über  welche  Sehnen  ihren  Lauf  nehmen  und  eine 
Ablenkung  erfahren.  Beide  Arten  von  Bollen,  die  fibrösen  und  die  knöchernen,  die  auch  ge- 
mischt vorkommen,  heissen  zusammen  Trochleae  muscularee. 

g.  Schleimbeutel,  Bursae  mucosae. 

Die  Schleimbeutel  bilden  synoviale  Säcke,  deren  Beschaffenheit  und  Bedeutung  mit  der- 
jenigen der  synovialen  Gelenkkapseln  und  Sehnenscheiden  übereinkommt  Sie  finden  sich  an 
vielen  Orten  vor,  wo  ein  Muskel  oder  eine  Sehne  auf  Hartgebilde  stösst  Das  Bedürfnis  wird  hier 
zugleich  Ursache  der  Befriedigung  des  Bedürfnisses,  indem  die  Bewegung  der  Muskeln  und 
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Sehnen  das  Z  wischenge  webe  locken  und  den  Schleimbeutel  veranlasst.  Bald  sind  letztere 
einfach,  Bursse  aimplices,  bald  in  mehrere  Kammern  vollständig  oder  unvollständig  abgeteilt, 
Bniaae  multilocnlaree.  Sie  können  sekundär  mit  Gelenkkapseln  in  Verbindung  treten,  letztere 
aber  auch  von  sich  selbst  Erweiterungen,  Ausstülpungen  entstehen  lassen;  andere  nehmen 
beständig  eine  isolierte  Lage  ein. 

3)  Feinerer  Bau  der  Muskeln. 
Die  kennzeichnenden   Bestandteile   eines  Muskels    bilden   zwar  seine  Muskelfasern; 
allein   an    der  Ausbildung   eines   Muskels    nehmen    noch   andere  Gebilde    teil:    Bindegewebe, 
Nerven,  Gefässe. 

Die  Muskelfasern  sind  schon  bei  den  Kürpergeweben  (Allg.  T.,  S.  79}  betrachtet  worden. 
Ihre  Vereinigung  zu  einem  Muskel  kommt  so  zu  stände,  daes  sie  sich  neben,  bei  längeren 
Muskeln  auch  hintereinander  zu  Bündeln  von  der  Länge  der  Muskeln  zusammenlegen.    Binde- 
gewebige Hüllen,  die  untereinander  zusammenhingen,  umgeben  diese  primitiven  Bündel ')  und 
senden  feinere  Fortsätze  zwischen  die  einzelnen  Fasern.    Eine 
Anzahl  ron  primitiven  Bündeln  wird  in  der  gleichen  Weise 
zu   stärkeren   sekundären   Bündeln    zusammengeusst.    Eine 
mehr  oder  minder  grosse  Zahl  letzterer  macht  endlich  den 
Muskel    aus,    dessen   Aussenfläche   ebenlalls  von  einer  ab- 
schliessenden Bindegewebs!] aut,  Perimysium,  umfasst  wird- 
Sämtliche  in  das  Innere  reichende  Fortsätze  des  Perimysium 
stellen  dss  Endomysium  oder  Perimysium  intemum  dar. 
Das  Bindegewebe  ist  faseriges  Bindegewebe  mit  Bindegewebs- 
zellenresten   und  feinen  elastischen   Elementen;   auch  Fett- 
zellen können  darin  vorkommen. 

Das  Pen-  und  Endomysium  ist  nicht  nur  Verbindungs- 
mittel  der  Muskelfasern  zu  einem  Ganzen,  sondern  auch 
Träger  der  Gefässe  und  Nerven.  Ferner  hängt  es  mit  den 
Sehnen  zusammen  und  dient  zur  weiteren  Befestigung  der 
Muskelfasern  au  dieselben. 

Die  Sehnen  sind  weisse  oder  ine  Gelbliche  spielende 
fibröse  Organe,  dereu  Bündel  sich  durch  parallelen  Verlauf,  , 

feste  Vereinigung,  Armut  an  elastischen  Fasern  und  sehr 
geringe  Dehnbarkeit  auszeichnen;  in  letzterer  Hinsicht  stehen 
sie  in  vollem  Gegensätze  zu  den  Muskelfasern.  Auch  die 
Fasem    der     Sehnen    sind    durch    interstitielles   lockeres  F'g-  42i- 

Bindegewebe  zn  Bündeln   verschiedener  Ordnung  vereinigt      ■  «■•Hmsib  m  lhr«r  Y«rbln- 

,    J      .      .  „  ...  ,.         r,.  t>     .  «"«mit  IntiliHilHiiL 

und    durch  einen   äusseren   bindegewebigen  Überzug,   Perl-  iao. 

tenonium,  abgeschlossen.  Die  Bindegewebszellen  der  a  Mukelfuern ,  vtfeha  bei  t  abge- 
Sehnenbündel  selbst,  Sehnenzellen,  sind  in  ziemlich  regel-  mndet  in  die  Sehieafuern  übergeb«. 
massigen  Abstanden  durch  die  sekundären  Bündel  zerstreut  In 

der  Längsrichtung  der  Sehnen  stärker  ausgedehnt  und  längliche  Kerne  enthaltend,  verbinden 
sie  sich  untereinander  durch  haut-  oder  faserartige  seitliche  Fortsätze  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig. Der  Verlauf  der  Bündel  ist  im  ungespannten  Zustande  ein  schön  wellenförmiger; 
daher  das  qnergebänderte  Aussehen  der  Sehnen.  An  gewissen  Stellen  enthalten  die  Sehnen 
auch  Knorpelzellen,  Fettzellen;  letztere  besonders  lockerer  beschaffene  Sehnen. 

Was  die  Verbindung  der  Sehnen  mit  den  Muskelfasern  betrifft,  so  endigen  die  Muskel- 
fasern gegen  die  Sehnen  abgerundet  oder  abgestutzt  mit  geschlossener  Sarkolemmscbeide ;  zugleich 
hängen  die  Sehnenlasern  mit  dem  Endomjsinm  zusammen. 

Die  Verbindung  der  Sehnen  mit  den  Skelettstücken  geschieht  entweder  unter  Ver- 
jnittelung  des  Periostes  und  Perichondrium,  oder  in  direkter  Weise.  In  letzterem  Falle  kommen 
an  der  Grenze  nicht  seilen  Knorpelzellen  vor;  ferner  kann  die  Grenzställe  der  Sehne  Kalk- 
salze  enthalten. 


')  Der  Ausdruck  Primitivbündel  zur  Bezeichnung  einer  Muskelfaser  ist  vermieden. 
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Die  Nerven  der  Muskeln  Bind  teils  motorische,  teils  Gefäss-,  teils  sensible  Nerven. 
Die  motorischen  Nerven  verästeln  sich  innerhalb  des  Muskels,  die  feineren  Äst«  aber 
treten  zu  Geflechten,  Endplexus,  zusammen,  ans  welchen  die  Endfasern  hervorgehen. 
Innerhalb  der  Endplexus  und  jenseits  derselben  kommen  blutige  Teilungen  der  markhaltigea 
l'astrn  vor.  Die  Endfasern  verbalten  neb  zu  den  Muskelfasern  in  der  Wirbellierreihe  nicht 
ganz  gleichförmig.  Bei  den  Haien,  Reptilien,  Vögeln  und  Sängetieren  aber  sind  besondere 
platten  artige  Gebilde,  motorische  Endplatten,  Nervenhugel,  vorhanden,  welche  die 
Verbindung  zwischen  der  motorischen  Faser  und  der  Muskelfaser  vermitteln.  Auf  je  eins 
Muskelfaser  trifft  in  der  Kegel  bei  den  Saugetieren  eine  eirzige  Endpl-itte. 

Die  Form   einer  Endplstte  ist  meist  elliptisch,   nahe  der  Längsmitte   einer  Muskelfaser 
gelegen  und  nimmt  etwa  ein  Drittel  des  Quernmfangrs  einer  Muskelfaser  ein.  Die  markhaltiga 
Faser  tritt  an  eine  solche  Innen  ationsstelle  heran  und  verlier!  zunächst  ihre  Markscheide.    Es 
verschmilzt  hierauf  die  Sehwanntche  Scheide  der  Nervenfaser  mit  dem  Sarkolemma,  wahrend 
der  Achii  ncy linder  in  die  unter  dem  Sarkolemma 
gelegene  Endplatte   tintritt  und  in  ihr  in  der  Form 
eines  Geweihes  (bei  Reptilien,  Vögeln  und  Sau- 
gern vorwiegend   eines  Plattengeweibes)  sich  ver-  ■ 
zweigt  (Kühne1).    Die  das  Geweih,  d.  i.  den  ter- 
minalen Fi  b  rille  nbuscli  aufnehmende  Substanz  ist 
von  feinkorniger  Beschaffenheit  und  w  ah  i  scheinlich 
nichts  anderes  als   eine   kleine   Ansammlung  de« 
Sarkoplasma,  das  die  ganze  Muskelfaser  durchzieht. 
Die  feinkörnige  Substanz  enthält  eine  gewisse  An- 
zahl von  Keinen,  die  wahrscheinlich  derselben  Ab- 
kunft sind  wie  die  Mnskelkerne.    Kühne  nennt  die 
feinkörnige   Substanz   Sohlen  aubstaoz,    ihre   Kerne 
Sohlenkerne.    Die  übrigens  noch  verschieden  auf- 
FiS-  422-  gefasste  kernhaltige  Decke   der  Endplatten  fuhrt 

Q.«t«el.aiH.iatrS*hn..  ^  Namen  TelolemIDfc 

Die  Gefässnerven  sind  solche  markloaer 
Art,  treten  entweder  schon  in  Begleitung  der  Gefässe  ein,  oder  gelangen  zu  letzteren  von  den 
(motorischen)  Nervenstämmen. 

Die  sensiblen  Nerven  sind  solche  mark L altiger  Art  nnd  kimmen  sowohl  an  dem 
Muskel,  insbesondere  an  seiner  Ausaenflache,  als  auch  an  den  Sehnen,  namentlich  auch  an 
der  Fleisch-  Sehnengrenze  oberflächlich  vor.  Die  Endignngsweise  der  im  ganzen  spärlichen 
sensiblen  Nerven  ist  mehrfacher  Art.  Sie  verlieren  ihr  Mark  und  laufen,  über  weite  Strecken 
ziehend,  mit  feinen  blassen  Enden  frei  aus;  oder  es  sind  korpuskulare  Endigungen 
vorbanden,  in  der  Form  kleinerer  oder  grösserer  Endkblben  und  Vater-Pacinischer  Körpercheu. 
An  den  Sehnen  finden  sieh  letztere  Kndigungen  ebenfalls;  zu  ihnen  gesellen  siih  noch  die 
Golgischen  Sehnenspindeln;  sie  bestehen  aus  einer  bindegewebigen  Hülle,  welche  in  die 
Scheiden  der  angrenzenden  Sehnenbündel  sich  fortsetzt.  Innerhalb  liegen  einige  Sebncnbündel, 
an  deren  Oberfläche  die  markloe  gewordenen  Nervenfasern  mit  einer  grossen  Anzahl  von  feinen 
Ästeben  endigen,  die  ein  Netzwerk  mit  freien  Enden  bilden. 

Die  Blutgefässe.  Die  eintretenden  Arterien  werden  gewöhnlich  von  zwei  Venen  be- 
gleitet und  bilden,  sich  verästelnd,  zunächst  gröbere  und  feinere  Netze.  Aus  letzteren  gehen 
feinere  Arterien  hervor,  welche  meist  rechtwinkelig  die  Faeerrichtung  kreuzen  und  Endarterien 
des  Muskels  darstellen,  indem  keine  stärkeren  Anastomosen  zwischen  ihnen  vorkommen.  Sie 
werden  nicht  mehr  von  Venen  begleitet,  sondern  es  folgen  in  grösseren  Zwischenräumen  Arterien 
nnd  Venen  aufeinander.  Die  überaus  zahlreichen,  von  ihnen  abgehenden  kleinen  Gefässe  folgen 
der  Richtung  der  Muskelfasern.  Jede  Muskelfaser  wird  von  mehreren  Kapillaren  an  verschiedenen 
Stellen  ihres  Umfanges  begleitet;  rechtwinkelige  Anastomosen  setzen  die  Längsgefässe  mit- 
einander in  Verbindung.  Das  Netz  der  Kh  pillarge  fasse  besitzt  hiemach  rechtwinkelige  Maschen. 
Von  den  zurückführenden  Venen  haben  selbst  die  feineren  zahlreiche  Klappen.    Jeder  Muskel 

')  Nach  anderer  Aulfassung  hat  die  Endplatte  ihre  läge  auf,  nicht  unter  dem  Sarkolerumsk 
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besitzt  gegenüber  der  Umgebung  ein  fast  ganz  in  sieb  abgeschlossenes  Gefasssystem,  indem  die 
vorhandenen  Verbindungen  mit  der  Nachbarschaft  zugleich  fein  und  spärlich  sind. 

So  reich  das  Muskelfleisch  mit  Getässen  versorgt  erscheint,  so  spärlich  ist  es  bei  den 
Sehnen  der  Fall,  insbesondere  in  deren  Innerem,  welches  bei  kleinen  Sehnen  ganz  gefassfrei 
sein  kann.  In  dem  umscheidenden  Bindegewebe  fehlt  es  dagegen  nicht  an  GefSssen,  welche 
weitmaschige  Kapillarnetze  bilden. 

Lymphgefässe  der  Muskeln  sind  spärlich  vorhanden,  doch  in  der  Begleitung  der  Ge- 
f&sse  beobachtet  [Reichlichere  Lymphgefässe  sind  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  der 
Sehnen  und  Fascien  nachgewiesen  worden. 

4)  Funktion  der  Muskeln. 

Die  Muskelfunktion  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  der  Funktion  der  einzelnen  Muskel- 
faser (Allgem.  T.  S.  70).  Zwei  entfernte  Punkte  werden  durch  die  Kontraktion  der  Muskel- 
faser einander  genähert,  nahe  entfernt. 

Die  Kraft,  mit  welcher  ein  Muskel  auf  seine  Ursprungs-  und  Ansatzstelle  einwirkt,  ist 
die  Resultierende  aus  den  Kraftäusserungen  aller  einzelnen  Muskelfasern,  die  den  Muskel  zu- 
sammensetzen. Ebenso  ist  die  Richtung,  in  welcher  sich  seine  Wirkung  geltend  macht,  die 
Resultierende  aus  der  Zugrichtung  aller  einzelnen  Muskelfasern. 

Untersucht  man  die  Thätigkeit  der  Muskeln  in  ihrer  Beziehung  zu  den  drei  Achsen,  die 
an  einem  freien  Gelenke  vorkommen,  so  ergeben  sich  im  ganzen  folgende  Arten  von  Muskel- 
gruppen: 

Beuger  oder  Flexoren, 

Strecker  oder  Extensoren, 

Anzieher  oder  Adduktoren, 

Abzieher  oder  Abdukturen, 

Dreher  und  Zurückdreher  oder  Rotatoren. 

Da  auch  Muskelgebiete  vorhanden  sind,  die  zwar  mit  der  Bewegung  von  Knochen,  aber 
nicht  im  Sinne  jener  Achsen  betraut  sind,  sowie  andere,  welche  Weichteile  oder  nur  sich  allein 
zu  bewegen  haben,  so  gesellen  sich  jenen  noch  einige  andere  Arten  von  Muskelgruppen 
hinzu:  nämlich 

Schliesser  oder  Sphinkteren, 
Zusammenpresser  oder  Kompressoren, 
Erweiterer  oder  Dilatatoren, 
Heber  oder  Levatoren, 
Herabzieher  oder  Depressoren, 
Spanner  oder  Tensoren. 

Viele  Muskeln  sind  so  angeordnet,  dass  sie  verschiedene  Funktionen  zu  übernehmen  ver- 
mögen, z.  B.  die  der  Rotation  und  der  Flexion.  So  proniert  der  M.  pronator  teres  zwar  den 
Badius,  aber  er  ist  zugleich  einer  der  Beuger  des  Vorderarmes.  Tritt  eine  der  Funktionen 
gegenüber  der  anderen  in  den  Hintergrund,  so  stellt  erstere  eine  Nebenleistung  gegenüber  der 
Hauptleistung  dar. 

Ein  vorderer  Teil  eines  Muskels  kann  eine  andere  Funktion  besitzen,  als  ein  hinterer 
Teil,  oder  als  der  Gesa mtmu ekel:  Beispiel  der  Glutaeus  medius.  Auch  in  diesem  Sinne  kann 
ein  Muskel  verschiedene  Funktionen  ausüben. 

Die  Funktion  eines  Muskels  kann  sich  auch  verändern  mit  der  Stellungsänderung  des 
Gliedes,  an  dem  er  zu  wirken  hat    So  kann  aus  einem  Beuger  ein  Dreher  werden. 

Bei  symmetrisch  gelagerten  Muskeln  des  Stammes  ändert  sich  die  Funktion  mit  dem 
Übergang  einseitiger  in  doppelseitige  Thätigkeit. 

Muskeln,  die  sich  in  ihrer  Thätigkeit  einander  unterstfitzen,  heissen  Socii  oder  Synergisten, 
Muskeln,  die  Gegensätze  der  Thätigkeit  bilden,  Antagonisten.  Es  ist  die  Aufgabe  der  speziellen 
Bewegungslehre,  weiteres  über  diese  Verhältnisse  vorzufahren. 


I)  Oberflächliche 
Schichten 
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I.  Muskeln  des  Stammes. 
A.  Muskeln  der  Dorsalseite,  Rückenmuskeln. 

Die  Rückenmuskeln  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen  mit  je  zwei  Unter- 
abteilungen. 

1.  Extremitätenmuskeln  des  Rückens:  Trapezius,  Latissi- 
mus  dorsi,  Rhomboidei,  Levator  scapulae, 

2.  Rippenmuskeln  des  Rückens:  Serrati  posteriores, 

II)  Tiefe  Schichten  !  3"  ^  Kückenmuskeln, 

l  4.  kurze  Rückenmuskeln. 

Erste  Gruppe:  Extremitätenmuskeln  des  Rückens. 
M.  trapezius. 

Von  der  Form  eines  stumpfwinkeligen  Dreieckes.  Er  entspringt  kurz- 
sehnig  von  dem  Zwischenfelde  der  beiden  oberen  Nackenlinien  (Area  nuchae 
superior),  vom  Lig.  nuchae,  von  den  Dornen  und  dem  Lig.  supraspinale  aller 
Brustwirbel.  Er  wendet  sich  mit  absteigenden,  queren  und  aufsteigenden 
Bündeln  zum  Schultergürtel  und  heftet  sich  an  der  Pars  acromialis  claviculae, 
am  Acromion  und  der  Spina  scapulae  an. 

Am  vorderen  Rande  treten  zuweilen  Bündel  auf  (Fasciculi  cleidooccipitales),  welche  sich 
der  Clavicularportion  des  Sternocleidomastoideus  anschliessen  und  ihrerseits  die  Verwandtschaft 
mit  diesem  Muskel  bekunden.  Die  Zahl  der  Brustwirbel,  von  welchen  er  entspringt,  kann  bis 
auf  sieben  herabsinken. 

Innervation:  N.  accessorius  und  Plexus  oervicalis. 

Funktion:  Er  hebt  das  Schulterblatt  und  den  acromialen  Schlüsselbeinteil  nach  hinten 
und  adduziert  die  Ba*is  scapulae.1) 

Latissimus  dorsi. 
Von  der  Form  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes.  Er  entspringt,  oben  be- 
deckt vom  Trapezius,  von  den  vier  bis  fünf  unteren  Brustwirbeldornen,  vom 
oberflächlichen  Blatte  der  Fascia  lumbo-dorsalis,  vom  oberen  Rande  des 
Darmbeines,  sowie  von  den  drei  oder  vier  unteren  Rippen.  Die  Fasern 
laufen  quer  und  lateral  aufsteigend  zum  Humerus  und  befestigen  sich  mit 
einer  platten  Sehne,  die  sich  um  den  Teres  major  nach  vorn  windet,  an  der 
Crista  tuberculi  minoris. 

Latissimus  dorsi  und  Teres  major  bilden  den  hinteren  Band  der  Fossa  axillaris. 

Während  der  obere  quere  Teil  des  Muskels  über  den  unteren  Winkel  der  Scapula  hin- 
wegläuft, erhält  er  zuweilen  von  da  ein  dem  Teres  major  verwandtes  Bündel  (Portio  sca- 
pularis). 

Nicht  selten  lösen  sich  laterale  Muskel-  und  Sehnenbündel  ab,  um  entweder  zum  Proc 
coracoideus,  oder  zum  Pectoralis  minor  oder  major,  zum  Coracobrachialis,  zum  Arcus  axillaris 
der  Armfascie  zu  treten. 

Der  Muskel  zieht  den  Arm  rück-medianwärts  und  wird  vom  N.  subscapularis  III  versorgt 


*)  Statt  alle  Muskeln  durch  gleiche  Farbe  auszuzeichnen,  ist  in  der  vorigen  Auf- 
lage der  Plan  begonnen  worden,  die  Farbe  zur  Andeutung  bestimmter  systematischer  Muskel- 
gruppen zu  verwenden  und  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Farben  zu  benutzen.  Derselbe 
Plan  sollte  später  für  die  gesamte  Extremitätenmuskulatur  zur  Ausführung  kommen.  Seitdem 
ist  diese  Aufgabe  in  vorzüglicher  Weise  erfüllt  worden  von  C.  Hasse  in  seinem  Werke:  Hand- 
Atlas  der  sensiblen  und  mot.  Gebiete  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven.  30  Tafeln.  Wies- 
baden, 1895. 
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■  iliica.     1  11.  trmpaiiiu;   1'  SpectÜBm  rhamboidsoBij 
'   nnuknla«  Unprutigwelten  im  Hüftbeine  uüd  jm 

10   TrigunuiB  lambila;  11   H.   glatuüa   buIidik; 
Idwu;  13  M.  bi«p>;   1«  l'utli  liti;  17  M.  gruIUi. 


Rhomboideus  major  et  minor. 
Vom  Trapezius  bedeckt  entspringt 
der  Rh.  minor  vom  unteren  Ende  des 
Lig.  nuchae,  von  den  Dornen  des 
siebenten  Hals-  und  ersten  Brustwirbels. 
Er  zieht  lateralabwärts  zur  Basis  Spinae. 
Der  Rhomboideus  major  entspringt, 
an  den  minor  sich  anschliessend,  von 
den  Dornen  und  Spitzenbandem  der 
vier  oder  fünf  oberen  Brustwirbel  und 
heftet  sich  an  den  der  Basis  Spinae 
folgenden  Teil  der  Basis  scapulae. 

Beide,  häufig  zusammenhängende  Muskeln 
werden  vom  N.  dorsal  ia  scapulae  versorgt  und 
heben  die  Scaptda  metlinnwürta. 

Levator  scapulae. 

Er  entspringt  mit  vier  Bündeln 
von  den  hinteren  Zacken  der  Querfort- 
sätze der  vier  oberen  Halswirbel,  steigt 
steil  abwärts  zum  oberen  Winkel  des 
Schulterblattes  und  befestigt  sich  hier- 
selbst. 

Verminderung  der  Zacken  (vid  unten) 
häufiger  als  Vennehrung.  In  letzterem  Falle 
zeigt  er  Verwandtschaft  mit  dem  Semtns  an- 
terior, was  hei  einigen  Säugern  konstant  tat. 
Eine  oberste  Zacke  kann  vom  Proc.  nuHtoidena 
kommen. 

Er  wird  von  metameren  Ästen  des  (wei- 
ten bja  fünften  N.  eerriealia  versorgt  und  hebt 
die  Scapula. 

Zweite  Gruppe:   Spino-costale  Muskeln. 
Serratus  posterior  superior. 
Er  entspringt  vom  unteren  Teile 
des  Lig.  nuchae,  von  den  Domen  des 

Fig.  «34.     Di*   oberlllehllehaa   Mo.tela   an    dar 

Betitelte  dse  Stamaaa.     'fe. 
9  PTotaberantia  oecipitilii  eitern* ;   C  Prweeaaa  tnaarar- 
■na  atlantia;  D  Vartebri  thoraealie  nrina;  J.  Vartebn  lu- 

Fig.  424.  t  Baaia  ecapolee;  (  Crbta  iliaca,    1  H   eUnodaMe-aaeataf- 

deia;  2  Ha.  tplenra,  lenloi  Kipatie  ata.;  3,  3  M.  tnpa- 
xina;  B'  Behnenblatt  am  Cbergange  dar  Ella-  In  lia  Bnutubbefetale ;  3"  dreieckig«  Bahn«  daaralbem  an  der 
BaMa  iplnaa  scapulae;  4,  4  M.  latinnna  daral;  4'  Sehnenoraprnng  an  du  Wlrbelainle  i  4"  fleiatniger  Urapnng  um 
Hüftbeine;  5  II.  infraspinitsi;  6  H.  tan»  minor;  7  II.  (free  major;  S  H.  deltoideaa;  9  H.  obllqma  axtamaa 
ebdomiois;  10  H.  glntaana  nedlu;  11,  11  Unprung  dee  M.  glntaena  miiimoa;  11'  Aneati  dee  Maalnla  In  der  Um- 
gebung dea  Trvcbanter  major;  11"  Übergang  in  die  Fiaei»  lata;  12  M.  bl«pa  femerla;  13  H.  Senitondinsme ; 
tl  H.  addictar  magnoa)  lö  M.  gratilia. 


Muskeln  des  Stammes. 


siebenten  Hals-  und  der  zwei  oder  drei 
oberen  Brustwirbel.  Lateral- abwärts 
siebend  heftet  er  sich  mit  vier  Zacken 
an  die  zweite  bis  fünfte  Kippe,  lateral 
vom  Bippenwinkel. 

Er  hebt  die  oberen  Hippen. 

Serratus  posterior  inferior. 

Er  nimmt  von  einer  Lamelle  des 
oberflächlichen  Blattes  der  Fascia  lumbo- 
dorsalig  seinen  Ursprung,  steigt  late- 
ral-aufwartB  und  heftet  sich  ebenfalls 
mit  vier  Zacken  an  den  unteren  Band 
der  vier  letzten  Bippen,  jenseits  des 
Angolas. 

Er  wird,  wie  der  vorige,  von  Ästen  der 
Interkoatalnerven  versorgt  and  zieht,  im  Gegen- 
sätze zum  oberen,  die  vier  unteren  Rippen  ab- 
wärts. Dennoch  besteht  funktionelle  Überein- 
stimmung, indem  beide  den  Thorax  erweitern. 
Beide  Serrsti  sind  aber  auch  anatomisch  ala 
Teile  eines  Muskels  zu  betrachten,  wie  die 
rergl.  Anatomie  zeigt. 

Dritte  Gruppe:    Lange  Rückemmiskoln. 

Splenius. 

Der  Biemenmnskel,  dar  wie  ein  schräges 
Band  die  tieferen  Muskeln  umschlingt,  zerfallt 
in  einen  Hala-  und  Kopiteil,  Splenius  capi- 
tis et  colli. 

Der  Splenius  capitis  entspringt 
vom  Lig.  nuchae  in  der  Höbe  des  3. 
bis  7.  Halswirbels,  sowie  von  den 
Dornen  der  zwei  oberen  Brustwirbel  und 
heftet  sich  an  den  Proc  mastoideus 
und  den  angrenzenden  Teil  der  Linea 
nuchae  superior. 

Der  Splenius  colli  entspringt 
von  den  Dornen  des  dritten  bis  sechsten 
Brustwirbels  und  heftet  sich  mit  zwei 

■  J.knlunr  Dich  Enttarnung 


■Uutu;  D  Vartofcn  tboraalJi  prini;  L  Vwtebr»  Uuutwlii  primi 
CrilU  lllnei.  1  II.  iplinin  oipilis  ;  I'  H.  »plimln»  «111;  2  II.  mi 
iboidnu  minor;  5  K.  rhomlmicsu«  major;  S  H.  Mmtua  ptwWrior  n 
ipinili«  doitl;  9  II.  loLjrtnJmm  dorri;  10  H.  ilio-oort»li« ;  11  U.  ii 
M.  Hmtu  uterior;  lü  M.  ton»  mijor;  IS  H.  pirifomli; 
im;  IT'  M.  gw»llu  mperior;   17"  M.  gcmellu  infeiior;    IS 
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bis  drei  Zacken  an  die  hinteren  Zacken  der  Querfortsätze  des  ersten  bis  dritten 
Halswirbels. 

Er  wird  vom  N.  occipitalia  major  versorgt  und  hilft  bei  einseitiger  Wirkung  den  Kopf 
seitlich,  drehen,  bei  zweiseitiger  ihn  retroflektieren. 

Über  dem  Spleniua  und  dem  Ursprung  des  Serratus  postieus  snperior  aufliegend  wird 
zuweilen  ein  schmaler  Muskel  gefanden,  der  von  den  Dornen  unterer  Hula-  oder  oberer  Brust- 
wirbel nun  Atlssquetfortsstz  zieht:  Ehombo-atlantioas  von  Mncaliater.  Ei  liegt  nahe,  ihn 
dem  Splenius  cervicia  angehörig  zu  betrachten. 

Saciospinalis. 
Er  nimmt  seinen  Ursprung  von  der  hinteren  Fläche  des  Kreuzbeines, 
von  den  Dornen  der  unteren  Bauchwirbel ,  vom  hinteren  Teile  der  Crista 
iliaca,  von  der  Innenfläche  der 
Fascia  lumbodorsalis  und  teilt 
sich,  bevor  er  die  letzte  Rippe 
erreicht,  in  einen  medialen 
und  einen  lateralen  Bauch,  M. 
longissimus  und  iiiocos- 
talis. 

a.  Der  lliocostalis  zer- 
fällt in  einen  lliocostalis  lum- 
borum,   dorsi  et  cervicis. 

Der  lliocostalis  lum- 
borum  {der  von  der  Crista 
iliaca  entspringende  Teil  des 
Sacrospinalis)  zerfällt  im  Auf- 
steigen in  sechs  bis  Bieben 
lateral  abtretende  Zacken, 
welche  sich  an  die  Winkel  der 
sechs  bis  sieben  unteren  Rippen 


Während  seines  Verlaufes 

Fig.  426.  sammeln    sich  auf  seiner    me- 

M.s.»-Brt.i»«ob.»»T.ii.*..Bu»Bi.|L  >i         di  [       ^it     fünf   bis   sieben, 

nwiL  /  vnriBbr»  uimm»ui  brisu;  vi  v«rtebn  thoruaiii  «uu.     von   den   oberen  Rändern  der 
i  m  ss-kvtuu.  «piü»;  2  m.  ■£.». ,  «puu;  3,  n.  «hsi.     fQ  f  bi     L  ^    unteren  Rip- 

[olli;  i  M.  »mtu  pwlsriur  uperior;  5  li.  longiumaB  dorn;  5 '  M.  _  _r 

b«ctebni  »rridB;  6"  m.  longiMimu  «rv.  i™  i*U|ti  links»,      pen      aufsteigende      fJeischigG 
e  «  iii-™^.  a™;  6-,  o"  k  iite^ii.  «r**,  7  m.  «-     Biindel    zu    „ine,,,    accessori- 

Olli,  donl;  8  H.  levitor  Kipnlae  ;  3,  9  Mm.  hritona  rwlinin. 

sehen  Muskel,  lliocostalis 
dorsi,  der  mit  dem  Reste  des  lliocostalis  lumborum  sich  verbindet  und  seiner- 
seits an  die  Winkel  der  bisher  noch  nicht  versehenen  fünf  bis  sechs  oberen 
Rippen  mit  ebensovielen  Zacken  hinzieht 

Die  von  den  fünf  bis  Bieben  oberen  Rippen  ausgehenden  accessoriseben 
Bündel  vereinigen  sich  zum  lliocostalis  cervicis,  der  sich  mit  drei  Zacken 
an  die  Querfortsätze  des  vierten  bis  sechsten  Halswirbels  begiebt 

Eine  vierte  Insertioruzacke  kann  zum  siebenten,  aber  »neu  zum  dritten  Halswirbel  gehen. 
So  zeigt  sieb  in  diesem  schönen  Muskel  bereite  eine  gewaltige  Uetamerie. 
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b.  Der  Longissimus,  die 
mediale  Abteilung  des  Sacro- 
spinalis,  besitzt  am  Lenden- 
autl  Brustteile  doppelte  Inser- 
tionen, während  sie  am  Hais- 
und Kopfteile  einfach  sind. 

Der  Longissimus  dorsi 
inseriert  mit  medialen  Inser- 
tionen an  den  Processus  ac- 
cessorii  der  Lendenwirbel  und 
den  Tubercula  inferiora  aller 
Brnstwirbelquerfortsätze;  mit 
lateralen  Insertionen  an 
der  ganzen   Breite    der  Quer- 


t  etwan  ron  den  PomrortaAtaen  ab- 
■nt  dpi  rächten  Seil«  ist  der  H.  epi- 
i  pni  entfernt,  der  H,  illoeuUHi 
an  geiogcn,    ■■   den 


is  der  lnaertionnnden  entfernt,  Oben 
it  der  II.  Longuwmaa  upiüi  entfernt, 
emiepinalia  capitis  u  «einem  Rlnter- 


/,  /erater  Brutoirbal  und  ende  Rippe;  VI. 
VI  Dorafortaati  dee  eteheUm  Rmtwirbel«  nnd 
aechate  nippe ;  XII,  XII  Dornfortnati  dea  i.olf- 
lem  Brnatwirbebj,  ■wellte  Rippe.  Auf  dar 
linktn  Seite;  1  M.  aeuapinalla upltia ;  2». 
Imgiaaiaunpitii;  3  V.  nerrarnB  poeterior  eupo- 
rior,  nach  anaaen  nmge«hlngen ;  4,  4  Ansatz- 
ucken  dea  II.  aemtaa  potrerior  inferior ;  j.  j,  5 
Blpnmuranrnnfra  eea  H.  Utladmoi  doisi;  5' 
Darm  bei  muipruiiK  daeeslben ;  6  X.  longiaatmua 
d..i«i;  0'  M.  lcngfasiran,  «rrieia;  III.  iljo- 
eeatalie;  medial  Ten  den  FÜppenanalban  sieht 
Bin  dla  aeoaaoriaanni  Händel;  V  H.  i lin- 
der rechten  Seite  betefebnet:  1  die  Cr- 
i  daa  Ssmiapinalia  eanitii ;    S  1a 


giaatmne  dorai  an  die  Qnerfortef  tae  der  oberen 
Lendenwirbel,  in  der  Kacaengegend  die  Anaati- 
■ebuen  an  die  QnertoReltae  der  Bnietwlrbel; 
«'  die  Anaatae  dieaea  Miakeh  an  die  Bippen ; 
7  M.  IHo-eaatalla;  T  Beginn  der  uceeeniKhen 
Bändel;  7  fn  dar  Habfegeod,  M.  lUeeoatalia 
«arriaki;  9,  9  M.  aeniiplnslia  eerrieii,  10, 10  kl. 
;  11,  IlLmbal-  n.  Denal- 


•r  fibet  der  oberen.  0  attntbar: 
aebtem  Hippe,  Hm.  larateraa  eocter 
rann,  bint*re«  liopfnaekenmok« 
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fortsätze  der  Lendenwirbel  und  dem  von  ihnen  ausgehenden  tiefen  Blatte  der 
Fascia  lumbo-dorsalis,  sowie  an  den  unteren  Rändern  dar  Rippen,  medial 
vom  Winkel. 

Durch  die  vielen  Lenden-  und  Brustiasertionen  ist  der  ursprüngliche 
Longissimus  so  erschöpft,  dass  es  accassorischer  Ursprünge  bedarf,  um  den 
Muskel  bis  zum  Halse  und  Schädel  hinaufzuführen. 

Der  Longissimus  cervicis  entspringt  an  den  hinteren  Höckern  der 
vier  bis  fünf  (oder  mehr)  oberen  Brustwirbelquerfortsätze  (manchmal  auch 
noch  vom  Querfortsatze  des  letzten  Halswirbels)  und  heftet  sich  an  die  hinteren 
Spitzen  der  Querfortsätze  des  zweiten  bis  sechsten  Halswirbels.  Er  steht  meist 
mit  dem  M.  longissimus  dorsi  in  Verbindung. 

Der  Longissimus  capitis.  Er  geht,  mit  dem  vorigen  oft  innig  ver- 
wachsen, von  den  Querfortsätzen  der  drei  oberen  Brust-  und  den  Gelenkfort- 
sätzen der  drei  oder  vier  unteren  Halswirbel  aus  und  heftet  sich  als  dünner 
Muskel  am  hinteren  Rande  des  Proc.  mastoideus  an. 

Der  Longissimus  hängt  medial  fast  konstant  mit  dem  Spinalis  dorsi  zusammen. 

Der  Sacrospinalis  wird  wie  die  folgenden  Muskeln  metaraer  von  den  Rami  pos- 
teriores der  Spinalnerven  versorgt.  Er  führt  auch  die  alten  Namen  Erector  spinae,  Extenso? 
trunci  communis,  Opistothenar,  Namen,  die  zum  Teil  auf  seine  Funktion  bei  zweiseitiger 
Aktion  hinweisen:  Retroflexion  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes,  Herabziehung  der  Bippen. 
Bei  einseitiger  Wirkung  hilft  der  Longissimus  den  Kopf,  Hals  u.  s.  seitlich  drehen. 

Spinalis. 

Das  Spinalis-System  geht  von  Dornen  aus  und  zieht  zu  Dornen,  während  das  noch  zu 
betrachtende  System  des  Semispinalis  von  Querfortsätzen  zu  Dornen  sich  ausdehnt.  Es  ist 
ein  Spinalis  dorsi,  ein  Spinalis  cervicis  und  ein  Spinalis  capitis  zu  unterscheiden. 

a.  Spinalis  dorsi.  Medial  vom  Longissimus  gelegen  kommt  er  von  den 
Dornen  der  zwei  ersten  Lenden-  und  zwei  letzten  Brustwirbel  und  setzt  sich 
an  den  Dornen  der  oberen  Brustwirbel,  bei  guter  Entwicklung  vom  zweiten 
bis  achten,  fest  Er  steht,  wie  oben  erwähnt,  fast  konstant  mit  oberen  Ur- 
sprungssehnen des  Longissimus  in  Verbindung,  welche  Verbindung  als  ein 
reduzierter  Spinalis  lumborum  gedeutet  werden  kann. 

b.  Spinalis  cervicis.  Geht  von  den  Dornen  der  zwei  oberen  Brust- 
und  der  zwei  oder  drei  unteren  Halswirbel  aus  und  tritt  zu  den  Dornen  des 
zweiten  bis  vierten  Halswirbels. 

Er  ist  der  wandelbarste  Muskel  des  Rückens,  manchmal  unterbrochen,  oft  sehr  reduziert, 
zuweilen  fehlend. 

c.  Ein  Spinalis  capitis  wird  durch  ein  oder  einige  Bündel  dargestellt, 
die  von  den  Dornen  der  oberen  Brust-  oder  unteren  Halswirbel  entspringen 
und  sich  dem  Semispinalis  capitis  zugesellen. 

Semispinalis. 
Es  ist  ein  Semispinalis  dorsi,  cervicis  und  capitis  zu  unterscheiden. 

a.  Der  Semispinalis  dorsi  ist  teilweise  vom  Longissimus  und  Spinalis 
dorsi  bedeckt,  mit  welchem  er  Verwachsungen  einzugehen  pflegt  Er  ent- 
springt von  den  Querfortsätzen  des  elften  bis  fünften  Brustwirbels  und  tritt 
an  die  Dornen  der  vier  oberen  Brust-  und  zwei  unteren  Halswirbel. 

b.  Der  Semispinalis  cervicis  entspringt  von  den  Querfortsätzen  der 
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fünf  bis  sechs  oberen  Brustwirbel  und -zieht  zu  den  Dornen  des  zweiten 
bis  fünften  oder  sechsten  Halswirbels.  Er  ist  grösstenteils  bedeckt  vom  fol- 
genden. 

c.  Der  Semispinalis  capitis  entspringt  von  den  Querfortsätzen  der 
sieben  oberen  Brust-  und  des  sieben- 
ten Halswirbels,  sowie  von  den  Gelenk- 
fortsätzen und  Kapselbändern  der  drei 
folgenden  Halswirbel  und  heftet  sich 
an  der  Area  media  nuchae  fest,  d.  i. 
in  dem  zwischen  der  Linea  nuchae 
superior  und  inferior  gelegenen  Muskel- 


Multifidus. 
Er  stellt  eine  zweite  mächtigere 
Schiebt  des  transverso-spiualea  Systemes 
dar,  dessen  oberflächliche  Schicht  vom 
Semispinalis  gebildet  wird.  Er  unter- 
scheidet sich  von  letzterem  durch  einen 
weniger  steilen  Verlauf  und  erstreckt 
sich  von  der  hinteren  Fläche  des  Kreuz- 
beines bis  zum  Epistropheus.  Der 
sacrolumbale  Teil  entspringt  mächtig  von 
der  hinteren  Fläche  des  Kreuzbeines  bis 
zum  Foramen  sacrale  quartum,  vom 
hinteren  Ende  der  Crista  iliaca,  von 
den  Processus  mamillares  der  Lenden- 
wirbel und  bildet  den  stärksten,  fleischig- 
sten Teil  des  Muskels.  So  steht  er  iu 
einem  Gegensatze  zum  Semispinalis, 
dessen  Eopfteil  am  stärksten  ist  Am 
Brustteile  gehen  die  Bündel  von  den 
Querfortsätzen  und  am  Halsteile  von 
den  Gelenkfortsätzen  der  vier  unteren 
Halswirbel  aus.  So  ragt  sein  Halsteil 
über  den  Semispinalis  cervicis  frei 
hinaus.  Von  den  zahlreichen  Ursprungs- 
stellen steigen  die  Muskelbündel  schräg 
medianaufwärts  und  setzen  sich  sowohl 
an  die  Laminae  der  Wirbelbogen  als 
an  die  ganze  Länge  der  Dornen  an. 
Die  Fasern  verlaufen  dabei  vom  Ur- 
sprünge bis  zum  Ansätze  an  zwei  bis 

drei  Wirbeln  vorüber.  Brust-  und  Halsteil  sind  von  vielen  Ursprungs- 
und Endsehnen  durchsetzt  Er  geht  vielfache  Verbindungen  mit  dem  Semi- 
spinalis ein. 


Fig.  428. 


■  Protnberuiti»  Mcipltmlia  fitem»;  *  Iniartionefeld 
im  M.  ■smieplnilie  cmpitii,  unedlen  obeier  und  unterer 
tJeekan-Ltule ;  iPiiimm  ipinoeui  upirtrophei ;  *  Pro- 
iii  t minierem  itUnti";   (  Frouweiin 

bru  thsnnlii  I;  /  Ära«  TerUbi»  tl 
1  H.  natu  «pfti»  patari«  min«;  2  M. 
posterior  iDijor ;  3  M.  obUqnu  KLporior; 
Inferior;  tj  H.  rectal  upitu  Uteali.;  fi  : 
eapttfat  7  M.  Iniiiarim»  eenieU;  V  i 
donl;     8  K.  IUmoUUi    centob;    B'  t 

E.  wBijpiiuiiii  earrulii    10  K. 


(Areh.  T  Amt.  nnd 


Muslei  lehre. 

Rotatores. 
Sie  können  als  tiefste  Schicht  des  transverso- 
spinalen  Systemes  betrachtet  werden  und  stellen 
also  einen  Snbmultifidus  vor  {W.  Braune).  Es 
sind  kleine  Muskeln  der  Wirbelsäule,  von  noch 
weniger  schrägem  Verlaufe  als  der  Multifidus.  Sie 
gehen  vom  oberen  und  hinteren  Teile  der  Quer- 
fortsätze aus,  überspringen  in  ihrem  Wege  zu 
den  Dornen  entweder  einen  Wirbel  und  beissen 
dann  Rotatores  longi,  oder  setzen  sich  am  Dorne 
des  nächst  oberen  Wirbels  an  und  heissen  dann 
Rotatores  breves.  Sie  hängen  mit  dem  Multi- 
fidus vielfach  zusammen. 

Vierte  Gruppe:   Kurze  Rüokenmnakehi. 

1)  Interspinales. 

Paarige  kleine  Muskeln,  die  zwischen  je  zwei 
Wirbeldornen  zur  Seite  der  Ligg.  interspinalia  aus- 
gespannt sind. 

Am  Lendenteile  der  Wirbelsäule  Bind  eie  am  nichtig- 
sten, am  mittleren  Bruatteile  fehlen  sie  in  der  Regel,  am 
Halsteile  kommen  eie  zwischen  dem  zweiten  und  siebenten  vor. 

2)  Intertransversarii. 

„Am  Lendenteile  der  Wirbelsäule  kommen  jeder» 
seits  mediale  und  laterale  Intertransversarii  vor. 
Die  medialen  ziehen  vom  Froc.  mamillaris  zum 
Proc.  accessorius  oder  Mamillaris  des  höheren 
Wirbels.  Die  lateralen  sind  die  breiteren,  zwischen 
den  Processus  transversi  ausgespannt  und  meist 
in  zwei  Schichten  gesondert,  gleich  den  Mm.  in- 
tercostales.  Am  Brustteile  sind  nnr  die  medialen, 
aber  meist  als  sehnige  Streifen  vorhanden.  Am 
Halsteile  sind  sie  wieder  doppelt,  und  zwar  als 
Intertransversarii  posteriores  und  anteri- 
ores vorhanden;  letztere  sind,  gleich  jenen  latera- 
len, Homologa  intercostaler  Muskeln. 

3)  Musculi  occipito-vertebrales. 

In  ihnen  hat  eich  der  oberste  Abschnitt  der  tiefen 
Riickenmuskalatur  durch  den  Einfluss  des  Kopfes  in  zum  Teil 

besonderer  Weise  differenziert. 

a.  Rectns  capitis  posterior  major.     Er 
*■  zieht  vom  Dorne  des  Epistropheus  lateral-aufwärte 

W*Aagtfc/Bn£     und   ^^  sich    breit    am    mitüeren  Drittel    der 
dugcKaiit  dnd.         Linea  nuchae  inferior  an. 

*■  b.  Rectns  capitis  posterior  minor.    Er 

entspringt    vom    Tuberculum    posterius    aüantis, 
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steigt  medial  vom  yorigen  in  die  Höhe  und  setzt  sich  breit,  dicht  neben  dem 
der  anderen  Seite,  unter  dem  medialen  Drittel  der  Linea  nuchae  inferior  an. 
Sein  lateraler  Teil  wird  dabei  vom  vorigen  bedeckt. 

c.  Rectus  capitis  lateralis.  Er  entspringt  von  der  vorderen  Spange 
des  Querfortsatzes  des  Atlas  und  verläuft  gerade  empor  zur  Seite  des  Condylus 
ossis  occipitis  (Processus  paramastoideus). 

Er  entspricht  einem  Intertransversarius  anterior. 

d.  Obliquus  capitis  superior.  Er  entspringt  vom  Querfortsatze  des 
Atlas  und  setzt  sich  oberhalb  des  Rectus  major  fest 

e.  Obliquus  capitis  inferior.  Er  entspringt  vom  Dorne  des  Epistropheus 
und  setzt  sich  an  der  hinteren  Spange  des  Querfortsatzes  des  Atlas  an. 

4)  Musculi  sacrococcygei  posteriores. 

Während  das  System  der  Rückenmuskeln  am  kranialen  Teile  der  Wirbel- 
säule eine  besondere  Entfaltung  erfahren  hat,  finden  sich  am  kaudalen 
Teile  nur  noch  Spuren  von  Muskeln  vor.  Es  ist  der  M.  sacrococcygeus 
posterior  oder  Extensor  coccygis  hier  zu  erwähnen.  Er  entspringt  vom 
letzten  Kreuz-  oder  ersten  Steisswirbel  und  zieht  als  flache,  mit  sehnigen 
Zügen  untermischte  Schicht  zu  den  unteren  Steisswirbeln.  Häufig  fehlt  er 
gänzlich.  Er  ist  das  Homologon  eines  bei  geschwänzten  Säugetieren  kräftigen 
Muskels,  des  Extensor  s.  levator  caudae. 

Bückblick  auf  die  Mokenmuskulatur. 

So  vielgezackt  die  echte  oder  genuine  Muskulatur  des  Kückens,  um  die  es  sich  hier 
handelt,  in  Wirklichkeit  auch  ist,  und  so  verwickelte  Zustände  sie  dem  überraschten  Anfänger 
auch  darbietet,  so  ist  ein  allgemeines  Verständnis  ihrer  Anorduung  doch  leichter  zu  gewinnen, 
als  bei  manchem  anderen  Muskelgebiete.  Die  vielen  Zacken  nämlich  sind  für  den  morpho- 
logisch geschulten  Beobachter  zugleich  ebenso  viele  eindringliche  Hinweise  auf  den  Fortbe- 
stand einer  grossen  Metamerie,  welche  unmittelbar  an  die  frühesten  Ausgangsstufen  der 
Skelettmuskulatur  anknüpfen  lässt  (s.  Allgem.  Teil  136);  auch  ist  an  verschiedenen  Stellen 
dieses  Abschnittes  sehen  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht  worden. 

Über  den  besonderen  Weg,  welchen  die  Verknöpf ung  des  primitiven  Zustandes  der 
Muskulatur  mit  der  Endform  der  Rückenmuskulatur  einzuschlagen  hat,  kann  man  einstweilen 
verschiedener  Meinung  sein,  so  lange,  bis  die  embryologisohe  und  vergleichende  Untersuchung 
alle  Zwischenstufen  exakt  nachgewiesen  haben  wird.  Vorerst  hat  die  Verknüpfung  beider 
Endpunkte  mehr  die  Bedeutung  einer  Frage  und  eines  Zieles. 

Nach  Gegenbau r's  Auffassung  liegen  die  Dinge  anscheinend  so,  dass  zwei  grosse 
longitudinale  Muskellager  sich  gesondert  haben,  ein  mediales  und  ein  laterales.  Das 
mediale  ist  gegeben  durch  den  Multifidus,  Semispinalis,  Spinalis  u.  s.  w.t  im  Ganzen  das  trans- 
verso-spinale  System  darstellend.  Das  laterale  Muskellager  aber  ist  gegeben  durch  das  System 
des  Sacro-spinaüs  (Longissimus  und  HiocostaJis). 

Bei  dem  Versuche,  gewisse  Schwierigkeiten,  besonders  im  cranialen  Abschnitte  der 
Bückenmuskulatur  zu  beben,  dringt  Gegen  bau  r  ausdrücklich  auf  Weiteriiihrung  der  embryo- 
logischen Forschung. 

B.  Muskeln  der  Ventralseite, 

Die  Muskulatur  der  Ventralseite  des  Stammes  zerfällt  in  fünf  Abteilungen : 
Muskeln  des  Steisses,  Bauches,  der  Brust,  des  Halses  und  Kopfes. 

Baaber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  26 
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Erste  Abteilung:  Vordere  Steiss-Muskeln.  Mm.  coccygei  anteriores. 

Zu  den  Muskeln  der  Ventralseite  des  Stammes  gehören  der  M.  sacro- 
coccjgeus  anterior  und  der  M.  coccygeus. 

Jener,  auch  als  M.  curvator  coccygis  (Luschka)  bekannt,  ist  inkonstant 
und  findet  sich  in  Fig.  430  dargestellt  Er  entspringt  an  der  ventralen  Fläche 
der  Seitenteile  der  letzten  Sakralwirbel  und  endigt  mit  dem  der  anderen  Seite 
konvergierend  au  der  ventralen  Fläche  des  ersten  Kauda!  wirbeis. 

Der  M.  coccygeus  e.  abductor  coccygis  entspringt,  mit  sehnigen  Zügen 
untermischt,  von  der  Spina  ischiadica  und  inseriert  unter  fächerförmiger  Aus- 
breitung am  Seitenrande  des  Steissbeines.  Die  sehnige  Durchsetzung  kann 
so  bedeutend  werden,  dass  er  einen  Teil  des 
benachbarten  Lig.  sacrospinosum  auszumachen 
scheint  Auch  kann  er  gänzlich  fehlen.  Er 
entspricht  bei  Säugetieren  einem  ventralen 
Abductor  caudae.  Abbildungen  des  Muskels 
siehe  in  dem  Abschnitte  Damm-Muskeln  (Ein- 


Zweite  Abteilung:  Muskeln  desBauches. 

(Mm.  abdominis). 

q.    Vordere   Bauchmuskeln. 

Sie   helfen   die  Lücke  ausfüllen,  welche 

am  Skelette  in   der  vorderen   und   seitlichen 

Rumpfwand  unterhalb  des  Thorax  gelegen  ist 

(Lacuna  skeleti  sterno-pubica). 

Die  Muskulatur  der  vorderen  und  seit- 
lichen Bauchwand  besteht  aus  schräg-,  quer- 
und  längsverlaufenden  Muskelindividuen,  näm- 
lich dem  Beotus  abdominis.  Pyramidalis,  Obli- 
quuB  abdominis  externus  und  internus,  Trans- 
versus  abdominis.  Die  von  der  Seite  her- 
kommenden schrägen  und  der  quere  heissen  breite  Bauchmuskeln.  Die 
breiten  Bauchmuskeln  gehen  in  breite  Endsebnen  (Aponeurosen)  über,  welche 
eine  Scheide  für  die  langen  bilden  und  in  der  vorderen  Medianlinie  zusammen- 
treten. Letzteres  geschieht  unter  Bildung  eines  sehnigen  Längsstranges,  der 
weissen  Bauchlinie,  Linea  alba,  die  sich  vom  Schwertfortsatze  bis  cur 
Schamfuge  erstreckt  und  in  der  Gegend  des  Nabels  eine  ansehnliche  Öffnung, 
den  Nabelring,  Annulus  umbilicalis,  enthält 

Gerade  Bauchmuskeln. 
1.  Rectus  abdominis. 
Er  entspringt  mit  drei  Zacken  in  medianwärts  absteigender  Linie  vom 
Knochen  und  Knorpel  der  fünften,  sowie  von  den  Knorpeln  der  sechsten  und 
siebenten  Rippe.    Im  Absteigen  neben  der  Linea  alba  verschmälert  sich  der 
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Muskel,  besonders  im  letzten 
Viertel,  und  heftet  sieb  mit 
kurzer  starker  Endsehne  an 
dem     oberen    Bande     des 

Schambeines    zwischen 
Schamfuge  und  Tuberculum 
pubicum   (Facies  epipubica) 
fest 

Ein  medialer  Teil  der  Sehne 
überschreitet  sogar  die  Mediane 
und  setzt  sich,  gekraut  mit  dem 
entsprechenden  Bündel  der  anderen 
Seite,  an  der  Torderflache  des 
gegen  über  liegen  den  Schambeines 
fest  In  die  Fasermasse  des  Rectus 
sind  drei  oder  mehr  sehnige 
Querstreifen,  Inscriptiones 
tendineae,  eingesprengt,  die 
ihn  oberflächlich  oder  durch- 
greifend in  vier  bis  fünf  Bäuche 
(Segmente)  gliedern.  Zwei  der 
Zwischen  sehnen  liegen  oberhalb, 
«ine,  die  öftere  fohlt,  unterhalb 
des  Nabels,  eine  in  der  Höhe 
de«  Nabels  selbst  Die  Inskrip- 
tionen sind  mit  dem  vorderen 
Blatte  der  Rectusscheide  innig 
verwachsen. 

Die  Inskriptionen  sind  der 
Ausdruck  einer  metamereo  Glie- 
derung. In  seltenen  Fällen  er- 
streckt sich  der  Ursprung  des 
Muskels  weiter  nach  oben,  bis 
aar  vierten,  seihst  dritten  Rippe. 
Dies  erinnert  an  die  Verhältnisse 
der  meisten  Singer,  deren  Rectue 

hinter  dem  ftctoralia  major  sich  j..     ^j_ 

bis   zur  ersten    Kippe    erstreckt  Tie|,  *alk*la  aa  d.r  v.rd.n.it.  «•■  Rnmpf.i.   % 

und    sich   dadurch    den    Halamus-       ■  Fnewi  mutai;   t  SUrau;    *  Knorpel   d»r   Mnftac   Kipp«; 

kein  nähert.  d  *•"«■■  iu*«l*»«ai  <  er«pkji*i  «Jim  mt>ia;  /  spü»  uuo» 

Von  dem  Kreniungsbündel  "^Ba£?"'  J  "„^  """'"i  '  *  *W"1":  *■"*  •*"' 
der  Endsehne  treten  Fasern  mit  ■ 
solchen,  die  ans  der  Linea  alba 
kommen,  tum  Rücken  des  Penis 
oder  der  Clitoris,  ein  Lig.  Suspen- 
sorium derselben  bildend. 

_.    _  .  ,     ,  ,        ...         ,_,  LI*,  lanlnil«;    IG"  dl«  &bw  den  inneren   tanJaitring  * 

2)  Pyramidalis.  Fig.  431.     FBm;  K  &  m u**  a*.  *b»  ™u™  Al™60™; : 
Ein  kleiner  Krakel,  der  "*  "• *■«■  •x"nü- 

breit  am  Schambeine  vor  der  Insertionsstelle   des  Rectus  entspringt,  hinter 

dem  vorderen  Blatte  der  Tagina  recti  neben  der  Linea  alba  aufsteigt  and 

sich  allmählich  zuspitzt     Er  inseriert  an  der  Linea  alba. 

Er  fehlt  nicht  selten.    Bei  Monotremen  und  Beuteltieren  ist  er  mächtig  ausgebildet. 

26» 


M.  rtetni  iMomlni*  sinittei,   witm  in   die  Beneide  eingebaut; 


Schräge  Bauchmuskeln. 
3)  Obliquus  abdominis  externus.  Fig.  419  u.  432. 
Er  entspringt  fleischig  mit  sieben  bis  acht  Zacken  von  der  Aussenftäcbe 
ebensovieler  unterer  Hippen.  Die  oberen  vier  Zacken  greifen  zwischen  die 
ürsprungszacken  des  Serratus  auticus  ein,  die  unteren  in  die  Rippenurspriinge 
des  Latissimus  dorsi.  Die  hinteren  Fasern  ziehen  senkrecht  zur  Crista  iliaca; 
die  folgenden  schlagen  allmählich  eine  schräge  Bahn  ein.  Parallel  dem  late- 
ralen Bectusrande  und  iu  der  Na'he  des  letzteren  erfolgt  der  Übergang  des 
Fleisches  in  die  Aponeurose;  doch  wendet  sich  die  Übergangslinie  in  der 
Höhe  der  Crista  iliaca  bogenförmig  gegen  letztere,  an  deren  Tjabium  externum 
der  kurzsehnige  Ansatz  des  hinteren  Muskelteiles  erfolgt. 

Die  Aponeurose  setzt  die 
Bahn  des  Muskelfleisches  fort, 
wendet  sich  aber  zugleich  mit 
ihrem  proximalen  Rande  bogen- 
förmig median -aufwärts.  So 
gelangt  sie  vor  dem  Rectus 
und  Pyramidalis  hinweg  zur 
Linea  alba,  in  deren  ganzer 
Ausdehnung,  erreicht  dabei 
auch  die  Symphyse  und  an- 
grenzende vordere  Fläche  des 
Schambeines  (Facies  epipubica). 
Yon  der  Spina  iliaca  an- 
terior superior  zieht  median- 
abwärts  zum  Tuberculam  pubi- 
cum ein  sehniger  Streifen,  das 
Leistenband,  Lig.  ingui- 
nale (Pouparti).  In  letz- 
teres geht  der  untere  Rand 
der  Aponeurose  des  Obliquus 
abdominis  externus  über.  Fig. 
419  u.  432. 

Ein  Teil  der  Fasern  des  Lig-. 
inguinale  gelingt  nicht  zun  Tuber- 
culam pubicum,  sondern  tritt  als  klein«, 
horizontal  gelagerte  Sehnenplatt«  von 
dreieckiger  Form  zum  medialen  Ende 
nnare   (Gimbernati).    Dessen  freier 


Fig.  432. 


•uin< 


sr  des  inMCT'-'u  Leisten  ring« 
I  Lig.  Colliwi  oder  hinterer  Pfeil«;  *  Fibma  intorcolnmmn*; 
j  An»)«  ingolntlii  «l«iu ;  6  Litf.  Iiraniro  ;  7  Lig.  inguinal« 
1    Symphysis  <*dom  pnbii    flinke   Hallte);  B  Biiiii  inferior  waii 

12  FikIi  petfine«. 


der  Crieta  pubica  und   zur   Fascia   pectinea:    Lig.   lai 
lateraler  Rand  ist  scharf  und  leicht  konkav. 

Zwischen  den  Sehnen fasern ,  die  sich  an  die  VorderflSche  des  Schambeines,  und  jenen, 
die  sich  zum  Tuberculum'  pubicum  begeben,  bleibt  eine  wichtige  Lücke:  der  äussere  Lei- 
stenring, Annulua  ingninalis  externus.  Die  mediale  (obere)  Wand  des  Hinge«  hetsst 
oberer  Pfeiler,  Crus  superius;  die  laterale  (untere)  Wand  ist  der  untere  Pfeiler, 
Crus  inferius*)  des  Leisten  ringea.     Die  zwischen  den  Insertionen  der  beiden  Pfeiler  ge- 


■)  Auch  Columna  superior  und  inferior. 
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legene  kürzeste  Wand  heisst  Basis.  Im  Grunde  der  Lücke  ist  ein  rinnenformig  gehöhlter 
Faserzug  sichtbar,  Lig.  inguinale  reflexum  (Collesi). 

Der  äussere  Leistenring  ist  die  äussere  Mündung  eines  Kanales,  des  Leistenkanales, 
Canalis  inguinalis,  welcher  in  lateral-aufwärts  ziehender  Richtung  die  Bauch  wand  durch- 
setzt. In  fötaler  Zeit  trat  durch  ihn  der  Testikel  aus  der  Bauchhöhle  in  das  Scrotum. 
(Weiteres  über  den  Leistenkanal  s.  Fascien,  Ende  der  Muskellehre.) 

Die  Zahl  der  Ursprungszacken  des  M.  obliquus  abdominis  externus  kann  auf  neun  steigen: 
die  letzte  geht  dann  von  der  Fascia  lumbo-dorsalis  und  dem  Querfortsatze  des  ersten  Lenden- 
wirbels aus.  Variable  tiefe  Zacken  kommen  von  den  vorderen  Enden  der  oberen  falschen 
Rippen.    Der  Faserrichtung  wegen  heisst  der  Muskel  auch  Oblique  descendens. 

Zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Muskels  und  dem  vorderen  Rande  des  Latissimus 
dorsi  bleibt  oberhalb  der  Crista  iliaca  häufig  eine  Stelle  frei,  deren  Grund  den  Obliquus 
internus  zeigt;  das  Dreieck  führt  den  Namen  Trigonum  lumbale  (Petit i).  Die  Haupt- 
faserrichtung der  Aponeurose  ist  die  des  Muskels;  aber  sie  wird  von  anderen  Fasern  in  ver- 
schiedenen Winkeln  gekreuzt.  In  der  Leistengegend  werden  diese  Fasern  häufiger  und  runden 
als  Fibrae  intercolumnares  die  laterale  Spitze  der  Sehnenspalte  aus,  die  den  äusseren 
Leistenring  darstellt  Aus  ihm  tritt  beim  Manne  der  Samenstrang  (Funiculus  spermaticus), 
beim  Weibe  das  runde  Mutterband  (Lig.  uteri  rotundum)  hervor.  Beim  Weibe  hat  der  Ring 
geringeren  Durchmesser. 

Nicht  ohne  Grund  ist  behauptet  worden,  der  äussere  Leistenring  sei  nicht  einfach  eine 
Spalte  der  Aponeurose,  sondern  letztere  stülpe  sich  an  dieser  Stelle  zu  einer  Tasche  aus, 
welche  in  das  Scrotum  hinab  reicht  und  als  besondere,  oft  sehr  reduzierte  Scheide  ihren  In- 
halt umgiebt.    Wir  wollen  dieselbe,  wo  sie  gut  entwickelt  ist,  Vagina  aponeurotica  nennen. 

Der  Ring  ist,  besonders  beim  Manne,  eine  wichtige  Bruchpforte,  d.  h.  eine  Pforte, 
d-irch  welche  in  krankhafter  Weise  Baucheingeweide  ihren  Weg  nach  aussen  nehmen  und 
sogenannte  Hernien  darstellen. 

4)  Obliquus  abdominis  internus.    Fig.  431. 

Vom  Obliquus  externus  fast  ganz  bedeckt  entspringt  der  internus  vom 
tiefen  Blatte  der  Fascia  lumbo-dorsalis,  vom  Labium  medium  der  Crista  iliaca, 
von  der  lateralen  Hälfte  des  lig.  inguinale.  Von  der  ausgedehnten  Ursprungs- 
linie  ausgehend  nehmen  die  Fasern  einen  fächerförmigen  Verlauf.  Die  hintersten 
ziehen  schräg  aufsteigend  zu  den  letzten  drei  Bippen  und  hängen  mit  deren 
Intercostales  intemi  unmittelbar  zusammen.  Die  folgenden  halten  die  schräg 
aufsteigende  Bichtung  noch  bei;  allmählich  neigt  sich  letztere  jedoch,  bis 
schliesslich  quere  und  absteigende  Fasern  das  Ende  des  Muskels  bezeichnen. 
Einzelne  der  unteren  Bündel  treten  als  M.  cremaster  (Hodenheber)  mit  dem 
Samenstrange  oder  runden  Mutterbande  aus  dem  äusseren  Leistenringe  hervor.1) 

Dicht  am  lateralen  Bande  des  Bectus  vollzieht  sich  der  Übergang  in  die 
Aponeurose.  Letztere  spaltet  sich  dabei,  um  den  Bectus  zu  umfassen,  in  zwei 
Lamellen,  eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere  Lamelle  verwächst  in 
ganzer  Linie  mit  der  Aponeurose  des  Obliquus  externus  und  verstärkt  dadurch 


')  Im  Cremaster  der  Säugetiere  6ind  nach  Tataroff  (Zur  vergl.  Anatomie  des  Crem. 
«it.,  Strassburg  1888)  Fasern  des  Obliquus  internus  und  des  Transversus  zu  unterscheiden. 
Nor  die  von  letzterem  stammenden  lassen  sich  bei  allen  Säugetieren  nachweisen,  während 
die  Fasern  des  Obliquus  internus  bald  fehlen,  bald  schwach,  bald  stärker  entwickelt  sind. 
Bei  den  Beuteltieren  ist  eine  Beteiligung  des  Internus  nicht  zu  erkennen.  Nach  T.  sind 
daher  die  Transversusfasern  als  das  wesentliche  Element  des  Cremaster  zu  betrachten, 
während  die  variablen  Fasern  des  Obliquus  internus  nur  einen  accessorischen  Bestand- 
teil bilden. 


die  vordere  Wand  der  Rectusscheide. 
Die  hintere  Lamelle  dagegen  hört  mit 
einer  queren  oder  abwärts  konkaven 
Linie  auf,  welche  etwa  5  cm  unterhalb 
des  Nabels  gelegen  ist  und  Linea 
semicircularis  (Do  u  glas  i)  ge- 
nannt wird,  auf.  Am  medialen  Rande 
des  Bectus,  in  der  Linea  alba,  treten 
die  gespaltenen  Lamellen  der  Apo- 
neurose  wieder  miteinander  in  Ver- 
bindung. 

Seiner  im  wesentlichen  aufsteigenden 
Richtung  wegen  heisst  der  Muskel  aach  Ob- 
lique ascendens.  —  Die  Tinea  Douglas 
kann  sich  in  mehrere  sehnige  Zuge  auflösen 
und  dadurch  undeutlich  werden. 

5)  Transversus  abdominis. 
Er  wird  vom  Obliquus  internus 
bedeckt  und  entspringt  mit  sechs 
Zacken  von  der  Innenfläche  der  Knor- 
pel der  sechs  unteren  Kippen,  von 
der  Fascia  lumbo-dorsalis,  vom  Labinm 
interna  m  der  Crista  iliaca,  von  der 
lateralen  Hälfte  des  Lig.  inguinale 
Der  Übergang  in  die  Aponeurose  er- 
folgt in  einer  medianwärts  konkaven 
Linie,  Linea  semitunaris(Spigeli). 
die  vom  lig.  inguinale  bis  zum  Ster- 
num  sich  erstreckt.  Die  oberen  Rippen- 
ursprünge liegen  hinter  dem  Bectus 
und  werden  von  der  hinteren  Lamelle 
der  Aponeurose  des  Internus  bedeckt 
Weiter  unten  tritt  die  Linea  Douglasi 
frei  neben  -dem  Bectus  hervor.  Die 
Aponeurose  spaltet  sich  in  zwei  Ab- 
schnitte, einen  oberen  und  einen  unte- 
ren.    Der  obere  (craniale)  Abschnitt 

^^^iT^'^JL'^^i.'J^   him  ^  hintere  Wand  der  Rectus- 

(■»■  mmtimiu.  scheide  bilden ;  er  verschmilzt  mit  der 

hinteren  Lamelle  der  Aponeurose  des 
Internus,  mit  der  er  gleich  weit  nach  unten  reicht:  bis  zur  Linea  Douglasi. 
Der  untere  (caudale)  Abschnitt  verbindet  sich  mit  der  vorderen  Lamelle 
der  Aponeurose  des  Internus  und  hilft  also  die  vordere  Wand  der  Rectus- 
scheide bilden. 

Der  untere  Band   des  Muakcl fleisch  es  ist  in  der  Gegend  des  Leiste  iikanalee  etns  auf- 
gebogen; jenseits  dieser  Kurve  ziehen  die  unteren  Bündel  zum  Schambeine  (Fig.  -134). 
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Der  Tranavenna  ist  auf  »einer  hinteren  Fläche  von  einer  Faseie  bekleidet,  Fascia  trans- 
versalis,  die  unterhalb  der  Doaglasschen  Linie  wich  die  Hinterfiäche  des  Reetna  deckt. 
In  der  Lettengegend  eeigt  diese  Fascie  wichtige  Besonderheiten  [s.  Fascien).  Hinter  der 
FmcÜ  tnuiBveraalis  folgt  das  Bauchfell. 


Leistenkanal,  s.  Faicien. 
Tagina  rectorum. 


Die  Sehnenscheide  der  Recti 
verhalt  sich  dem  Geschilderten  gemäss 
in  der  Anordnung  ihrer  Lamellen 
folgendermassen.  Die  Sehne  dea  Obli- 
qnoa  internus  umhüllt  mit  einer  vor- 
deren und  hinteren  Lamelle  denßectns. 
Die  vordere  Lamelle  bedeckt  die  vor- 
dere Fläche  des  Rectns  in  ganzer 
Lange,  wahrend  die  hintere  Lamelle 
nur  bis  znr  Linea  Donglaai  reicht. 
Die  vordere  Lamelle  wird  von  vorn 
her  in  ihrer  ganten  Länge  verstärkt 
durch     die     Sehne     des     Obliquue 


Fig.  434. 
n*.  at.  sittlich«  Attitt 
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Miiskellehre. 


externus.  Die  Transversussehne  verstärkt  mit  ihrer  oberen  längeren  Hälfte  die  hintere  Lamelle 
des  Internus  bis  zur  Linea  Douglasi,  mit  ihrer  unteren  kürzeren  Hälfte  dagegen  von  hinten 
her  die  vordere  Lamelle  des  Internus.  Das  vordere  Blatt  der  Rectusscheide  hat  oberhalb  der 
Linea  Douglasi  folglich  zwei,  unterhalb  derselben  drei  Lamellen;  das  hintere  Blatt  hat  oberhalb 
der  Linea  Douglasi  zwei  Lamellen,  unterhalb  fehlt  es  überhaupt.  Hier  deckt  die  Fascia 
transversa  unmittelbar  die  hintere  Rectusfläche.  Querschnitte  der  vorderen  Bauchwand  in  zur 
Linea  Douglasi  verschiedener  Höhe  zeigen  also  verschiedene  Verhältnisse,  s.  Fig.  436. 

Linea  alba.  Die  Linea  alba,  die  wie  ein  abdominales  Sternum  vom  Sternum  zur  Sym- 
physe sich  erstreckt,  ist  oberhalb  des  Nabels  9—14,  in  der  Nabelgegend  aber  14 — 18  mm 
breit;  unterhalb  wird  sie  schmal  aber  dick.  Ihr  unteres  Ende  ist  mit  der  Symphyse  fest  ver- 
wachsen. Sie  erhält  hier  eine  Verstärkung  durch  ein  an  ihrer  hinteren  Flüche  befindliches 
dreieckiges  Band,  Adminiculum  lineae  albae,  welches  breit  vom  oberen  Bande  der  Sym- 
physe entspringt.  Die  Linea  alba  besteht  wesentlich  aus  einer  Durchkreuzung  der  Sehnen- 
fasern der  breiten  Bauchmuskeln.  Ausser  den  Kreuzungsfasern  hat  sie  Längsfasern, 
die  von  unten  (Adminiculum)  und  oben  (vom  Schwertfortsatz)  herkommen;  endlich  sind  in  der 


I  oberhalb  des  Nabels. 


Fig.  436. 

Querschnitte  durch  die  vordere  Bauchwand.     */«• 
II  unterhalb  des  Nabels.    1  Linea  alba:  2  M.  rectus;  S  M.  obliq.  abdom.  externus;  4  M.  obl. 
abd.  internus;  5  M.  transvorstu  abdominis;  6  Fascia  transvenalis. 


Nabelgegend  noch  Kreis  fasern  vorhanden.  Hier,  an  der  breitesten  Stelle  der  Linea  alba, 
befand  sich  in  früheren  Lebenszeiten  ein  Loch,  der  Nabelring,  durch  welchen  eine  Menge 
fötaler  Gebilde  hindurchtrat.  Nach  der  Geburt  beginnt  eine  Wucherung  der  eingeschlossenen 
Reste,  insbesondere  der  beiden  Nabelarterien,  und  die  Verwachsung  der  Wucherung  mit 
dem  Hinge  und  mit  der  Haut  einen  festeren  Verschluss  herzustellen.  Im  oberen  Gebiete  des 
Binges,  entsprechend  der  Lage  der  Vena  umbilicalis,  bleibt  zwischen  dem  Hinge  und  der  Aus- 
fullungsmasse  die  Verbindung  lockerer,  so  dass  ein  kanalartiger  Gang,  Canalis  um- 
bilicalis, vorliegt,  der  bei  erworbenen  Nabelhernien  eine  grosse  Bolle  spielt.  Die  Fascia 
transversalis  Hst  in  der  Umgebung  des  Nabels  stärker  ausgebildet  und  führt  den  Namen 
Fascia  umbilicalis.1) 

Linea  Douglasi.  Die  Bedeutung  des  Mangels  des  hinteren  Blattes  der  Rectus- 
ßcheide  unterhalb  der  Linea  Douglasi  hat  man  verschieden  beurteilt.  So  sollte  der  Eintritt 
der  Vasa  epignstrica  inferiora  in  die  Scheide  dadurch  erleichtert  werden.  Dem  gegenüber 
bringt  Gegenbaur  mit  dem  vorhandenen  Zustande  das  frühere  Verhalten  der  Harn- 
blase mit  Recht  in  Verbindung.  Die  Blase  liegt  früher  in  der  vorderen  Bauch  wand  und 
hat  auch  beim  Neugeborenen  noch  eine  hohe  Lage;  erst  später  ruckt  sie  in  die  kleine  Becken- 
höhle hinab.    Die  L.  Douglasi  bezeichnet  die  Grenze  dieser  früheren  Hochlage. 

Das  weichere  nachgiebigere  Gebiet  der  unter  der  Douglas'schen  Linie  gelegenen  Bauch- 
wand ist  für  die  Folge  nicht  ohne  Wert.  Die  rhythmischen  Kontraktionen  des  Zwerchfelles 
bei  der  Inspiration  nötigen  die  Baucheinge  weide  zum  Ausweichen;  letzteres  erfolgt  am 
leichtesten  in  dem  genannten  Gebiete  (Solger). 

Die  Nerven  der  vorderen  Bauchmuskeln  sind  sämtlich  ventrale  Zweige  der  Rumpf- 
nerven. 


J)  W.  Herzog,  Die  Rückbildung  des  Nabels  und  der  Nabeigefasse.    München  1892. 
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Was  die  Funktion  betrifft,  so  können  die  Keeti  den  Thorax  herab,  das  Becken  nach 
oben  ziehen.  Die  Gesamtheit  der  variieren  Bauchmuskeln  stellt  die  sogenannte  Bauch  presse, 
Premula  abdominalis,  dar.  Denn  es  ist  klar,  dass  ihre  gemeinsame  Tbätigkeit  den 
Baucliraum  zu  verkleinern,  einen  Druck  auf  die  Banch-  und  Becken einge wei de  üben  rnosa;  so 
beim  Austreiben  des  Dorm-  und  Blasen  Inhaltes,  beim  Erbrechen,  beim  Austreiben  des  Kindes 
während  der  Geburt. 

ß.  Hintere  Bauchmuskeln. 
Quadratus  lumborum. 
Er  liegt  neben  der  Wirbelsäule,  zwischen 
der  letzten  Rippe  und  der  Grista  iliaca.  auf 
dem  tiefen  Blatte  der  Fascia  lurobo-dorsalis 
und  besteht  aus  zwei  Teilen,  einem  vorderen 
und  hinteren,  die  in  wechselnder  Weise  ver- 
wachsen sind.  Der  hintere  Teil  entspringt 
von  der  Crista  iliaca  und  dem  Lig.  ilio-lum- 
bale  und  zieht  zu  den  Querfortsätzen  der 
drei  bis  vier  oberen  Lendenwirbel  und  zur 
letzten  Rippe.  Der  vordere  Teil  geht  von 
den  Querfortsätzen  der  drei  bis  vier  unteren 
Lendenwirbel   aus  und  zieht  ebenfalls  zur 

letzten   Rippe.  Qa.dr.U.ln.bornn. 

Der  Muskel  wird  vom  Pleius  lumbalis  versorgt  1-4  Lendenwirbel;  (I  Ug.  iiio-iumb»ie; 

und  kaun  die  letzte  Rippe  noch  unten,  das  Hüftbein  *  «elfte  Kipp»:  irjudrarm  inmbonii»  m»  der 

nach  oben  ziehen  helfen.  ™*"*B  nnd  bintw"  1>l*MB' 

Dritte  Abteilung:  Muskeln  der  Brust,  Musculi  thoracts. 
Die  Muskeln  der  Brust  schliessen  sieb  au  die  des  Bauches  aufwärts  unmittelbar  an  und 
zerfallen  zunächst  in  zwei  Gruppen,  in  eine  oberflächliche,  «reiche  am  Arme  ihre  Insertionen 
hat,  und  eine  tiefe,  welche  der  Brustwand  angehört.  In  dritter  Beine  folgt,  die  Grenze 
zwischen  Brust  nnd  Bauch  einnehmend,  da»  Zwerchfell,  ein  Muskel  von  besonderer  morpho- 
logischer Stellung. 

Erste  Gruppe:  Armmnakeln  der  Brost. 
1)  Pectoralis  major. 

Er  hat  drei  Ursprungsteile.  Der  eine.  Portio  clavicularis,  entspringt 
vom  medialen  Drittel  des  Schlüsselbeines;  der  zweite,  Portio  sterno-costalis 
entspringt  von  der  Vorderflache  des  Sternum  und  den  sechs  (selten  sieben) 
oberen  Rippenknorpeln:  der  dritte,  Portio  abdominalis,  meist  ein  schlankes 
Muskelbündel,  geht  vom  vorderen  Blatte  der  Rectusscheide  aus.  Die  Fasern 
konvergieren  lateral  und  setzen  sich  durch  eine  mächtige,  hufeisenförmig  ge- 
bogene Sehne  an  der  Crista  tuberculi  ninjoris  fest. 

Die  von  unten  kommenden  Muskelfasern  haben  dabei  ihren  Sehnenansatz  oben  und 
innen,  die  von  oben  kommenden  unten  und  aussen.   Die  Öffnung  des  Hufeisens  sieht  aufwärts. 

Der  untere  Band  des  Muskels  bildet  die  vordere  Begrenzung  der  Achselgrube.  Einige 
Faseraüge  der  Sehne  gelangen  regelmässig  zur  Fascia  brachii,  andere  zum  Sulcus  intertuber- 
cularis  und  zur  Schultergelenkkapsel.  Bei  starker  Ausbildung  der  Muskeln  beider  Seiten 
treten  ihre  medialen  Bänder  am  Steraum  unmittelbar  aneinander.  Die  zwischen  der  Portio 
sternocostalis  und  claricularis   gelegene  Spalte   (Sulcus   interpec toralis)  ist    selten   um- 


fangreich.  Bedeutender  ist  die  zwischen  dem  lateralen  Huskeliande  und  dem  Deltamuskel 
gelegene  Furche  und  Spalte,  Snlcua  et  Trigonuro  deltoideo-pectorale,  Mobrenheim- 
sche  Grube.     Durch  sie  verlauft  die  Vena  cepbalica  zur  Vena  subclavia,    Die  neben  einander 


leite  dei  SIiiiii 
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liegenden  MuskelrSnder  können  völlig  verschmelzen  und  der  Deltamuskel  mit  dem  Pectoralis 
major  ein  Ganzes  bilden;  andererseits  kann  die  MohrenheimBche  Grabe  durch  Fehlen 
der  Portio  clavicularis  sehr  breit  werden,  öfter  fehlt  die  Portio  abdominalis.  Endlich  (höchst 
selten)  kann  selbst  der  ganze  Muskel  fehlen. 

Innervation:  Nn.  thoracales  anteriores. 

Funktion :  Adduktion  und  Einwärtsrollung  des  Armes.  Bei  Fixierung  des  letzteren  kann 
die  Portio  sterno-costalis  die  Bippen  heben  und  inspiratorisch  wirken. 

2)  Pectoralis  minor. 

Er  entspringt  mit  drei  platten  Zacken  von  dem  vorderen  Ende  des  dritten 
bis  fünften  Rippenknochens  und  setzt  sich  zugespitzt  am  Processus  coracoi- 
deus  fest 

Häufig  ist  eine  von  der  sechsten,  seltener  eine  von  der  zweiten  Rippe  ausgehende  Zacke 
vorhanden.    Meist  greift  der  Ursprung  etwas  auf  die  Bippenknorpel  über. 
Innervation  wie  beim  vorigen. 
Funktion:  Adduktion  der  Scapula;  aber  auch  Hebung  der  Bippen. 

3)  M.  subclavius. 

Er  entspringt  mit  starker  Sehne  von  der  oberen  Fläche  der  ersten  Rippe 
in  der  Gegend  der  Knochenknorpelgrenze,  wendet  sich  lateralwärts  zur  unteren 
Fläche  der  Clavicula  und  inseriert  unter  fächerförmiger  Ausbreitung  der  Bündel 
im  Sulcus  subclavius  der  Clavicula. 

Selten  erstreckt  sich  die  Insertion  zum  Akromion. 

Er  wird  innerviert  vom  feinen  N.  subclavius  des  Plexus  brachialis  und  zieht  die  Clavi- 
cula ah-  und  medianwärts. 

4)  M.  serratus  anterior. 

Er  liegt  an  der  Seitenfläche  des  Thorax  und  entspringt  mit  neun,  leicht 
weithin  voneinander  zu  isolierenden  Zacken  von  der  ersten  bis  neunten  Rippe, 
dringt  als  breite  Platte  zwischen  Brustwand  und  Schulterblatt  rück -median- 
wärts und  heftet  sich  am  Spinalrande  des  Schulterblattes  an. 

Die  Anheftung  bevorzugt  den  oberen  und  unteren  Winkel  des  Schulterblattes,  so  dass 
hierdurch  eine  Pars  superior,  media  und  inferior  des  Muskels  bedingt  wird.  Die  Pars  in- 
ferior ist  die  mächtigste,  heisst  auch  konvergierende  Portion  und  besteht  aus  den 
konvergierenden  Bflndeln  der  fünf  bis  sechs  unteren  Zacken.  Die  Pars  superior  oder 
horizontale  Portion  geht  aus  dem  von  der  ersten  und  zweiten  Bippe  und  von  einem  zwischen 
beiden  ausgespannten  vertikalen  Sehnenbogen  kommenden  Muskelabschnitte  hervor.  Von  dem 
unteren  Bande  der  zweiten  Bippe,  sowie  von  der  dritten  Bippe  kommt  die  schwache  mittlere 
oder  divergierende  Portion.  Sie  hat  die  Aufgabe,  die  Verbindung  mit  dem  ausgedehnten, 
zwischen  beiden  Winkeln  gelegenen  Gebiete  des  Bandes  herzustellen. 

Die  oberen  Teile  des  Muskels  bilden  die  mediale  Wand  der  Achselgrube.  Ein  oberes 
Stock  des  Muskels  wird  vom  Pectoralis  minor  zugedeckt;  die  vier  unteren  Zacken  alternieren 
mit  den  oberen  Ursprungszacken  des  Obliquus  abdominis  externus. 

Der  Muskel  wird  vom  N.  thoracalis  longus  versorgt.  Er  zieht  das  Schulterblatt,  be- 
sonders dessen  unteren  Winkel,  nach  vorn.  Bei  fixierter  Scapula  kann  er  die  Bippen  heben 
und  inspiratorisch  wirken. 

Zweite  Gruppe:  Muskeln  der  Brustwand. 

Sie  sind  es,  welche  die  Muskeln  des  Bauches  aufwärts  fortsetzen  und  selbst  deren 
Verlaufsrichtung  wiederholen,  während  die  Armmuskeln  der  Brust  als  besondere  Auflagerungen 
sich  geltend  machen. 
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1)  Levatores  costarum. 

Auf  jeder  Seite  sind  deren  zwölf  vorbanden.  Sie  entspringen  von  den 
Spitzen  der  Querfortsätze  des  siebenten  Hals-  und  der  elf  oberen  Brustwirbel, 
ziehen  lateral-abwärts  und  heften  sich  auf  der  Aussenfläcbe  der  nächst  unteren 
Bippen  an. 

Die  Heber  der  unteren  Bippen  haben  längere  accessorische  Fasern,  welche  eine  Kippe 
Überspringen  and  eich  an  die  nächst  untere  ansetzen.  Man  unterscheidet  daher  Levatores 
coätaruin  longi  et  breves. 

Sie  hängen  lateral  mit  den  Intercoatales  eiterni  zusammen  und  werden  von  den  Inter- 
ims talnerven,  der  erste  vom  achten  Halsnerven,  innerviert. 

2)  Intercostales. 

Jederseits  elf  Paare.     Sie  füllen  die  Spatia  intercostalia  unvollständig  aus 

und  zerfallen  in  äussere 
und  innere. 

a.  Die  Intercos- 
talesexterni  beginnen 
vom  Tuberculum  costae 
und  reichen  vorn  bis 
zur  Ursprungsstelle  des 
Serratus  anterior  und 
Obliquus  abdominis 
externus,  d.  b.  bis  an 
den  Beginn  des  Rippen- 
knorpels. So  ist  es  bei 
den  mittleren;  die 
oberen  bleiben  mit  der 
Insertion  hinter  dieser 
Grenze  etwas  zurück, 
die  unteren  über- 
schreiten sie  etwas.  Sie 
Fig.  439.  haben     die     Richtung 

zuisfhenrippeniBuskoiii.  vs.  der  Faser ung  des  Obli- 

1  tobUnw;    B  ™  hinten.    / r  Vertebr.  thorK.ll«  qnute ;   V  Coiti  qnbtl ;  ,,        .    . 

r  crtiLg,  t«uu*.  1,1  »im.  MMcotaniati.tbr,,»;»...  ini.r-     <iUU8  »bdominis  exter- 

costalc«  axtarai  ;   3  Hm.   intomatilra  intarni.    ntch  Entfernung  der  Hm.  intans.       I)U8     Und      Ziehen      VOH 

oben  hinten  nach  unten 

vorn. 

Schon  in  den  Verlauf  Bind  durchgreifende  sehnige  Faserzüge  eingemischt  Jenseits  des 
vorderen  Muskelendes  treten  die  Behnigen  Fasern  in  verstärkter  Weise  zu  Tage  und  bilden 
die  LijTg.  intercostalia  externa  s.  coruacantia. 

b.  Die  Interni  reichen  vom  Rippenwinkel  bis  zum  Sternum.  Sie  be- 
ginnen also  später,  hören  aber  auch  später  auf.  Ihre  Faserrichtung  geht  von 
unten  hinten  nach  vorn  oben.  Die  beiden  letzten  Interni  setzen  sich  häufig 
ununterbrochen  in  den  Obliquus  abdominis  internus  fort 

Die  hinteren  Strecken  der  Interni  greifen  in  der  Regel  über  die  ZwiBcbenrippenriume 
hinaus  auf  die  Innenflächen  der  bezüglichen  Bippen,  so  daas  hierdurch  Gelegenheit  gegeben 
wird  zur  Verbindung  mit  den  Interni  benachbarter  InterkoBtalraume.  So  kann  eine  m- 
sammenhängende  MuBkeUchicht  zu  stände  kommen.     In  dem  unteren  Thoraxgebiete 
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pflegt  das  Übergreifen  stärker  ausgebildet  zu  sein.  Die  so  gebildete  Muskelschieht  fährt  den 
Namen  Musculi  subcostales. 

Die  zwischen  den  Knorpeln  gelegenen  Husk  eist  recken  heissen  auch  noch  besonders  Mm. 
intercartilaginei. 

Die  Interkostalimiükeln  werden  von  den  Interkostalnerren  innerviert. 

Die  Funktion  der  Interkostalmunkeln  ist  schon  oft  unlersncbt,  aber  verschieden  be- 
arteilt  worden.  Den  Anfang  machte  Hamberger  mit  seiner  1727  veroffenl  lichten  Abhand- 
lung: De  respirationis  mechanismo  atque  usn.    Er  stellte  unter  anderem  den  Satz  auf,  dass 


U  CoMu  I— XL  1,  1'  H.  Haino-UineoidniB;  2.  2*  H.  itarao-bjoideai;  3  M. 
Mominia;  V  Line«  ilbu ;  5  Portio  rartulin  diipfaragnutin;  V  Portio  itomilii 
Mb.  IntonofulH  intorni;  7,  7  Um.  lDtorcotUles  eilorui. 

den  Intercostales  eiterni  die  iuspiraterische  Thätigkoit  obliege,  die  Intercostales  inlerni  da- 
gegen seien  Exspiratoren.  Haller  hingegen  hielt  auch  letztere  für  Inspiratoren  Inspiratio 
actio  Titalia  est;  eiapiratio  auxiljo  non  eget"  Dass  überhaupt  die  Muskulatur  der  Rnmpfwand 
neben  dem  Zwerchfell  an  dem  Atemmechanismus  sich  beteiligt,  steht  gegenwärtig  fest£  ebenso, 
dam  unter  besonderen  Verhältnissen  auch  bei  der  Exspiration  Muskelth&tjgbeiten  mit- 
wirken, i.  B.  wenn  dem  Ansatmungsstrom  ein  Widerstand  entgegengestellt  wird.  Was  dabei 
die  Beteiligung  der  Intercostales  betrifft,  so  haben  neue  Untersuchungen  gezeigt,  dass  die 
Intereostalea  eiterni  zwischen  Wirbelsäule  und  Angulns  der  ßippe,  ebenso  die  Mm.  inter- 
cartilaginei eine  hebende  Streckung  der  Kippe  bedingen;  dass  aber  die  Intercostales  eitemi 
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und  interni  zwischen  Angulus  und  Knorpel  eine  seitliche  Hebung  des  Rippenbogens  veran- 
lassen (H.  Meyer).  Externi  und  interni  vermögen  hiernach,  wie  Haller  vermutete,  als 
Inspiratoren  zu  wirken. 

Beiden  kommt  indessen  noch  eine  andere  Aufgabe  zu.  Sie  verhindern  durch  ihre  An- 
spannung die  Einbuchtung  der  •  interkostalen  Weichteile  bei  der  Inspiration,  deren  Ausbuch- 
tung bei  der  Exspiration;  selbst  Teile  der  Lungen  würden  in  solche  interkostale  Taschen  ge- 
raten und  eingeklemmt  werden  können  (Henle). 

3)  Transversus  thoracis. 

Eine  dünne,  hinter  den  Bippenknorpeln  gelegene  Schicht  von  Muskel- 
und  Sehnenfasern,  welche  von  der  hinteren  Fläche  des  Processus  xiphoideus. 
des  unteren  Teiles  des  Corpus  sterni  und  der  Knorpel  einer  oder  zweier  der 
unteren  wahren  Rippen  entspringt  Die  Fasern  laufen  lateral-  und  aufwärts 
und  divergieren  in  der  Weise,  dass  die  untersten  horizontal,  die  mittleren 
schräg  aufwärts,  die  obersten  fast  senkrecht  ziehen.  Sie  setzen  sich  mit  ge- 
trennten Zacken  an  den  unteren  Band  des  zweiten  bis  sechsten  Rippenknorpels 
fest,  an  deren  Übergangsstelle  in  den  Knochen.  Die  Fasern  der  untersten 
Zacke  verlaufen  parallel  denen  des  Transversus  abdominis,  dessen  Fortsetzung 
auf  den  Thorax  der  Transversus  thoracis  darstellt. 

Dritte  Gruppe:  Zwerchfell,  Diaphragma. 

Das  Zwerchfell  entspringt  vom  inneren  Umfange  der  Apertura  thoracis 
inferior,  dringt  jedoch  über  den  grössten  Teil  der  Lendenwirbelsäule  abwärts. 
Gewölbeartig  in  das  unten  bisher  offene  Gavum  thoracis  hinaufragend,  trennt 
es  einen  oberen  von  einem  unteren  Baume  ab,  den  Brustraum,  Gavum  pectoris, 
vom  Bauchraume,  Gavum  abdominis.  Sein  Mittelteil  ist  eine  die  Kuppel 
des  Gewölbes  einnehmende  Sehne,  die  Gentralsehne  des  Zwerchfelles.  So 
unterscheidet  man  eine  Pars  muscularis  von  einer  Pars  tendinea.  Dem 
grossen  Umfange  des  Ursprunges  der  Pars  muscularis  entsprechend  ist  eine 
Pars  lumbalis  (s.  vertebralis),  eine  Pars  costalis  und  eine  Pars  sternalis 
zu  unterscheiden. 

a.  Die  Pars  lumbalis  besteht  jederseits  aus  zwei  Abteilungen  oder 
Schenkeln,  einem  medialen  und  einem  lateralen  Schenkel. 

Das  Grus  mediale  entspringt  jederseits  von  dem  Körper  des  ersten  bis 
dritten  und  vierten  Lendenwirbels  (rechts  gewöhnlich  zum  vierten,  links  zum 
dritten  reichend)  und  steht  hier  mit  dem  Lig.  longitudinale  anterius  der 
Wirbelsäule  in.  Innigem  Zusammenhang.  Nach  oben  verlaufend  trifft  es  am 
Beginne  des  ersten  Lendenwirbels  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  zusammen 
und  bildet  so  die  sehnig  begrenzte  Aorten-Arkade,  den  Aortenschlitz,  Hiatus 
aorticus,  für  den  Durchtritt  der  absteigenden  Aorta.  Jenseits  des  Aorten- 
schlitzes kreuzen  sich  die  medialen  Schenkel,  divergieren  aber  alsbald  von 
neuem,  um  eine  zweite,  muskulös  umrandete  Öffnung  zwischen  sich  zu  fassen, 
den  Hiatus  oesophageus,  für  den  Durchtritt  der  Speiseröhre.  Darauf  erfolgt 
der  Übergang  in  die  Centralsehne. 

Das  Grus  laterale  geht  jederseits  von  zwei  sehnigen  Bogen  aus,  welche 
nach  den  von  ihnen  überbrückten  Muskeln  die  Arkade  des  Psoas  und  die 
Arkade  desQuadratus  lumborum  genannt  werden,  aber  auch  den  Namen 
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Arcus  lumbocostalis  medialis  und  lateralis  (Halleri)  führen.  Die 
Fsoasarkade  spannt  sich  von  der  Seitenfläche  des  ersten  (oder  zweiten)  Lenden- 
wirbelkörperB  zur  Spitze  des  Querfortsatzes  desselben  Lendenwirbels  hinüber. 
Die  Quadratusarkade  schliesst  sich  an  die  vorhergehende  unmittelbar  an  und 
spannt  sich  von  dem  Querfortsatze  des  ersten  (oder  zweiten)  Lendenwirbels 
gegen  die  Spitze  der  zwölften  Rippe  hinüber.  Ton  beiden  Sehnenbogen 
nehmen  die  Muskelfasern  ihren  Weg  ziemlich  steil  zur  Centralaehne. 


Fig.  441.  Kg.  442. 

Flg.  Ml.     I'nltit    »n.irbtdBiZiirihlilli,.     V„ 

Die  uitaren  Rippen  und  du  Brustbein  sind  ateit  nach  oben  gangen,    <■  Aort.  abdamüulla;  b  Oesophago»;  c  Foranaen 

Ten»  am;  d  Vortebra  lnmbalis  IV;   t  Coote  XU ;  /  Corta  XL    1  Cn  mediale  dsitram;  2  Craa  mediile  ilnistruu  ; 

S  Kroaxnag  der  Lendeneouakel  Ter  dem  Hiatne  eortieoa:  4  Krauang  dar  Fasern  Tai  dam  Hintua  oeeephafeu;  G  Craa 

latanla  et  Iran  labnreU);   i  Anna  madialli;  tob  beiden   dor  TJtapnuig  dee  Cm  laterale;   G  Lobm  aateiior; 

7  Lsbaa  ainlater ;  n  Lobm  netter  eentri  teaainel :  9  IL  qaadntn  lombernm ;  10  M.  peoas  major. 

Fit.  142.     Da.  Zwerchfell,  Ten  oben.     %. 

ar-Vertebrn  thoraulla  VI;    6  Tertebra  Uunbalie  IT;   a  Fraeaaaaa  dbkaüMa ;-  4    d  Aorta;   •  Oeeophagm;  /  Fatnmen 

Tsoae  «atae;    VII,  VIII,  II,  I  Coetae  TU— X.    1  Lobui  anterior:  1  Lob.  daiter;  3  Lob.  maleter  eentri  tondinaii 

4  Portio  coatall»  deitra;  S  Portio  eoatalii  rinittra;  0  Cm.  mediale  alnlatrum;  7  Oral  mediale  deitram;  8  Hm.  lBter- 

coatalet  intemi;  9  Ha.  Intertoet.  eitarni. 

b.  Die  Pars  costalis  nimmt  ihren  Ursprung  in  schwach  abwärts  ge- 
bogener Linie  von  den  Knorpeln  der  zwölften  bis  siebenten  Rippe,  mit  Zacken, 
die  zwischen  jene  des  Transversus  abdominis  eingreifen.  Sie  wenden  sieb 
bogenförmig  zur  Gentralsehne. 

c.  Die  Pars  sternalis,  die  kleinste  von  allen,  entspringt  von  der  hinteren 
Fläche  des  Schwertfortsatzes  und  dem  hinteren  Blatte  der  Rectusscheide  mit 
einer  oder  mehreren  unregelmässigen  kleinen  Zacken,  die  sich  ihrerseits  eben- 
falls an  die  Centralsehne  anschliessen. 
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Die  Centralsehne,  Centrum  tendineum,  bat  frisch  präpariert  spiegeln- 
den Glanz,  so  dass  der  Bearbeiter  sich  darin  betrachten  kann:  daher  der 
alte  Name  Speculum  Helmonti.  Ihre  Gestalt  ist  im  allgemeinen  nieren- 
förmig,  der  Querschnittform  des  Brustraumes  entsprechend.  Der  vordere 
Band  springt  jedoch  in  der  Mitte  stärker  vor,  so  dass  die  Form  eines  Klee- 
blattes zu  stände  kommt  Auf  dem  vorderen  Blatte  ruht  das  Herz  mit  dem 
Herzbeutel;  auf  den  seitlichen  Blättern  die  Mittelteile  der  Grundflächen  der 
Lungen.  An  der  hinteren  Grenze  des  rechten  und  vorderen  Blattes  zeigt 
das  Gentrum  tendineum  das  grosse  Foramen  venae  cavae,  für  den  Durch- 
tritt der  Vena  cava  inferior. 

Zwischen  der  Quadratusarkade  und  dem  Kostalteile  befindet  sich  häufig  eine  Lücke  der 
Muskulatur  von  verschiedener  Ausdehnung  und  dreiseitiger  Form;  sie  kann  auch  von  einzelnen 
Muskelhündeln  durchzogen  werden.  Im  Bereiche  dieses  Trigonum  lumbo-costale  tritt 
die  Pleura  mit  dem  Feritonaeum  in  unmittelbare  Berührung. 

Eine  zweite  Stelle  dieser  Art,  Trigonum  sterno-costale,  befindet  6ich  jederseits 
zwischen  der  Pars  costalis  und  Pars  sternalis;  die  Lücke  führt  auch  den  Namen  Larrey  sehe 
Spalte. 

Durch  den  Hiatus  aorticus  zieht  nicht  allein  die  absteigende  Aorta,  sondern  auch  der 
sie  umspinnende  Plexus  aorticus,  sowie  an  ihrer  rechten  hinteren  Seite  der  in  Fettgewebe 
eingehüllte  Ductus  thoracicus  (Milchbrustgang). 

Zwischen  Crus  mediale  und  laterale  tritt  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  von 
dem  Brust-  in  den  Bauchraum.  Das  Crus  mediale  selbst  wird  von  durchtretenden  Organen 
durchsetzt;  ein  grösserer  Schlitz  dieser  Art  ist  bestimmt  für  den  Durchtritt  des  N.  s plane h- 
nicus  major  und  der  V.  azygos  (rechts),  V.  hemiazygos  (links).  Lateral  davon  kann  der 
N.  splanchnicus  minor  eine  neue  Schlitzung  bedingen.  Dadurch  wird  das  Crus  mediale 
in  Verschiedene  Bündel  zerteilt  und  gestattet,  vom  Crus  mediale  einen  lateralen  Teil  als  Crus 
intermedium  abzutrennen. 

Durch  den  Hiatus  oesophageus  treten  mit  dem  Oesophagus  die  Bauchteile  der  Nn.  vagi; 
durch  das  Foramen  venae  cavae  neben  der  V.  cava  inferior  die  Br.  phrenico-abdomi- 
nales  des  N.  phrenicus. 

Innerviert  wird  das  Zwerchfell  von  N.  phrenicus  aus  dem  Plexus  cervicaiis. 

Seiner  Funktion  nach  stellt  es  den  wichtigsten  Inspirationsmuskel  dar,  der  die  „Zwerch- 
fellatmung" gegenüber  der  „Kostalatmung"  zu  besorgen  hat.  Während  der  durch  die  Auf- 
lagerung des  Herzens  etwas  abgeflachte  und  eingedruckte,  mit  der  Impressio  cordis  versehene 
Mittelteil  der  Zwerchfellkuppel  (Herzteil  des  Zwerchfelles)  bei  den  Kontraktionen  des  Zwerch- 
felles nur  geringe  Exkursionen  macht  (c.  1  cm,  Hasse),  sind  die  Exkursionen  der  Seiten- 
oder Lungenteile  des  Zwerchfelles  um  so  ansehnlicher.  Die  Seitenteile  flachen  sich  also  bei 
der  Inspiration  stark  ab;  dadurch  wird  der  Brustraum  vergrössert  und  der  atmosphärischen 
Luft  Gelegenheit  gegeben,  auf  natürlichem  Wege  in  die  Lungen  einzudringen.  Bei  der  Ex- 
spiration drückt  die  Premula  abdominalis  das  schlaffe  Zwerchfell  aufwärts  und  hilft  dadurch 
die  Luft  entfernen. 

Über  die  den  Mittelteil  des  Zwerchfelles  feststellenden  Einrichtungen  s.  d.  Abschnitt 
Fascien. 

Der  Höhenstand  des  Zwerchfelles  ist  entsprechend  der^Phase  und  Grösse  seiner  Thä- 
tigkeit  oder  Erschlaffung  natürlich  ein  sehr  verschiedener.  Die  rechte  Kuppel  steht  wegen 
der  Einwirkung  der  voluminösen  Leber  immer  etwas  höher  als  die  linke.  Der  höchste  Punkt 
der  Kuppel  liegt  bei  mittlerem  Zwerchfellstande  etwa  in  der  Höhe  des  vierten  Sterno-Kostal- 
gelenkes.  Bei  tiefster  Inspiration  erniedrigt  sich  der  Stand  um  einen  ganzen  Interkogtalraum, 
bei  tiefster  Exspiration  erhöht  er  sich  um  einen  solchen. 

Das  tiefe  Eindringen  des  Zwerchfellgewölbes  in  den  Thorax  hat  für  die  obere  Abteilung 
der  Baucheingeweide  den  Erfolg,  sie  in  den  unmittelbaren  Schutz  des  Thorax  zu  stellen.  An 
der  Konkavität  des  Gewölbes  ist  der  ganze  Komplex  dieser  Eingeweide  (vor  allem  Leber, 
Magen  und  Milz)  zugleich   in  ähnlicher  Weise  luftdicht  aufgehängt,  wie  ein  Gelenkkopf  in 
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seiner  Pfanne.    Hat  die  Lunge  ihre  normale  Elastizität  verloren,  so  wirkt  der  fortgesetzte  Zug 
der  Baucheingeweide  beständig  auf  die  Herabziehung  des  Zwerchfelles  und  der  Lungen  hin. 

Die  den  obengenannten  Trigona  entsprechenden  verdünnten  Stellen  der  Scheidewand 
zwischen  Brust-  und  Bauchraum,  an  welchen  die  Pleura  und  das  Pericardium  mit  dem  Peri- 
tonaeum  in  unmittelbare  Berührung  treten,  sind  von  grosser  praktischer  Bedeutung.  Eiterige 
Ergüsse  vermögen  hier  leichter  von  einer  Höhle  in  die  andere  durchzubrechen,  Hernien  leichter 
sich  hier  auszubilden  u.  s.  w. 

Über  das  Zwerchfell  liegen  neue  Untersuchungen  vor  von  Dante  B erteil i  (Morfologia 
del  Muscolo  Diaframma  nei  Mammiferi ;  Archivio  per  le  Scienze  mediche,  dir.  da  G.  Bizzozero), 
welche  sich  auf  sechs  Säugetierordnungen  erstrecken.  In  historischer  Beziehung  macht  B.  da- 
rauf aufmerksam,  dass  die  Ligamenta  arcuata  schon  vor  A.  v.  Haller  dem  Franzosen  Senao 
bekannt  gewesen  sind.  Die  Bezeichnungsweise  der  deutschen  Nomenklatur-Komission  wünscht 
er  daher  ersetzt  durch  die  Namen  Arcus  diaphragmaticus  medialis  (Senaci)  und  Arcus 
diaphragmaticus  lateralis  (Senaci).  Von  den  zahlreichen  Ergebnissen  der  Untersuchung 
ist  hier  nur  hervorzuheben,  dass  bei  allen  Säugetieren  der  Lendenteil  nur  aus  zwei  Pfeilern 
besteht.  Beim  Menschen  kommen  intermediäre  Pfeiler  hinzu.  Von  den  Trigona  lumbocos- 
tale  und  sternocostale  sagt  B.  Folgendes:  „I  trigoni  lombo-costaie  e  stein o-costale  non  sono 
altro  che  porzioni  di  centro  frenico  sprooviste  o  quasi  sprooviste  di  fibre  muscolari,  ricoperte 
dalla  pleura  e  dal  peritoneo.'4 

Was  die  Nervatur  betrifft,  so  wird  das  Zwerchfell  von  den  Nn.  phrenici  versorgt.  Bei 
den  Rodentien  konnten  zwei  oder  drei  feinste  Fädchen  der  letzten  Interkostalnerven  zum  Zwerch- 
felle verfolgt  werden. 

Vierte  Abteilung:    Muskeln  des  Halses. 

Die  Muskeln  der  Vorderfläche  des  Halses  zeigen  hinsichtlich  ihrer  morphologischen 
Stellung  bedeutende  Mannigfaltigkeit.  Es  sind  folgende  Muskeln  und  Muskelgruppen  zu 
unterscheiden. 

a.  ein  subkutaner  Muskel,  welcher  von  dem  embryonalen  zweiten  Schlundbogen  seinen 
Ausgang  nahm:  Platysma; 

b.  ein  Muskel  der  Trapezius-Gruppe:  Sternocleidomastoideus; 

c.  zwei  Stamm- Visceralmuskeln:  Sternohyoideus  und  Sternothyreoideus; 

d.  ein  intervisceraler  Muskel:  Thyreohyoideus; 

e.  ein  Schulter-Visceralmuskel:  Omohyoideus; 

f.  eine  laterale  tiefe  Gruppe  ventraler  Muskeln:  Scalen us-Gruppe; 

g.  eine  mediale  tiefe  Gruppe  ventraler  Muskeln:  Bectus-  und  Longns-Gruppe. 

a.  Platysma.    Fig.  445. 

Das  Platysma  hat  einen  Kopf-  und  einen  Halsteil.  Der  letztere,  auch  M. 
subcutanea  colli  genannt,  erstreckt  sich  als  dünne  Platte  vom  Unterkieferrande 
mit  divergierender  Faserrichtung  abwärts  über  die  Clavicula  hinweg  bis  zur 
Gegend  der  zweiten  Rippe,  wo  er  an  der  Haut. sich  festsetzt.  Die  am  meisten 
medial  gelegenen  Fasern  kreuzen  sich  am  Kinne  spitzwinkelig.  Die  Regio 
mediana  colli  bleibt  unbedeckt.  Hinten  reichen  die  Faserbündel  in  die  Schulter- 
gegend hinein. 

Er  wird  innerviert  vom  N.  facialis. 

Die  untere  Hälfte  des  Muskels  kann  fehlen.  Der  Muskel  erscheint  als  Best  einer  bei 
Saugetieren  in  weiter  Ausdehnung  vorkommenden  Hautmuskulatur,  die  zur  Bewegung  der  Haut 
dient  und  Fanniculus  carnosus  genannt  wird. 

Über  das  Platysma  s.  Walther  Schmidt,  Archiv  f.  Anat.  tu  Phys.,  1894.    Ferner: 
0.  Seydel,  Über  eine  Variation   des  Platysma  des  Menschen«     MorphoL  Jahrbuch, 
Bd.  21,  1894. 

Rftnber,  Anatom  i«,  5.  Aufl.  I.  27 


b.  Sterno-cleido-maBtoideus.    Fig.  443. 

Wie  der  Trapezius  den  Schädel  mit  der  hinteren  Abteilung  des  Schultergürtels  in  Ver- 
bindung setzt,  so  der  Sternocleidomastoidene  mit  der  vorderen  nnd  dem  Brustbeine. 

Er  entspringt  mit  zwei  Köpfen  vom  Manubrium  Storni  und  von  der  Portio 
sternalis  claviculae.  Die  Portio  clavicularis  schiebt  sich  im  Aufsteigen  all- 
mählich  unter  die  Portio  sternalis  und  findet  mit  ihr  vereinigt  an  der  Aasaen- 
fläcbe  des  Processus  mastoideus  sowie  längs  der  Linea  nuchae  saperior  ihre 
Insertion. 

Der  Grad  der  Trennung  beider  Köpfe  ist  verschieden;  weitgehende  Trennung  laue t  einen 
Sterno-mostoideus  von  einem  Cleidö-murtoideus  unterscheiden,  wie  sie  bei  manchen  Singetieren 
vorkommen.    Das  zwischen  dem  Tra* 
_^,  peziae     and    Stern  oolei  dornt«  toi  doas 

u^aC^W  gelegene   Feld  kann  durch   stärkere 

Ausdehnung  beider  Muskeln  sehr 
schmal  werden  und  von  auf-  nnd 
ruckwärtsstreichenden  Bündeln  (Fas- 
cicnli  cleido-occipitales)  durch- 
zogen sein. 

Die  zwischen  beiden  Köpfen 
oberhalb  der  Clavicula  gelegene  Grabe 
ist  auch  am  hantbedeckten  Körper 
sieht-  und  fühlbar  und  fahrt  den 
Namon  Foflsa  snpraclaTicularis 
minor  (Zangi);  im  Grunde  der 
Grube  liegt  die  T.  jngularis  com- 

Der  Muskel  wird  innerviert  vom 
Nervös  acceMorias  and  von  demPlexas 
cervioeJis,  gleifih  seinem  Verwandten, 
dem  Trapexios.  Bei  aufrechter  Hai- 
tang and  zweiseitiger  Thltigkeit  hebt 
er  den  Kopf.  Bei  einseitiger  Wirkung 
tn_    Alf,  findet  Rotation  und  seitliche  Neigung 

statt  Bei  filiertem  Kopfe  kann  er 
als  Inspirationsmuskel  wirken. 

c.  Stemo-hyoideus.  Fig.  443. 

Er     entspringt     an     der 

hinteren  Flache  der  Seitenteile 

^ _      des     Manubrium    Storni,    vom 

i.  trmtmioi.         Sterno-Claviculargelenke,  Bowie 
vom  sternalen  Ende  der  Clavi- 
cula.    Im  Aufsteigen  sich  verschmälernd  und  mit  dem  anderweitigen  konver- 
gierend setzen  sich  beide  Muskeln  nebeneinander  an  der  Basis  des  Zangen- 
beines fest 

In  der  Nfihe  des  Ursprunges  ist  nicht  selten  eine  Inscriptio  tendinea  vorhanden.  Der 
tlavikulara  Ursprnngstoil  des  Muskels  kann  selbständiger  werden  and  schliesslich  als  ge- 
sonderter Muskel  aufwärts  verlaufen. 

Zwischen  dem  Insertionsstucke  und  der  Membrana  thyreo -hjoid es  (■.  Kehlkopf)  kommt 
ein  Scale  im  beutel  vor,  der  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen  fliessen  kann  (Bursa  m. 
sternohyoidei). 


Untarkiafer-  und  ^un^iNImnüikt  In,  tos  T«rn*.  'fc. 
•  Kinn;  >  UnttrHtftrwmVnl  :  c  ZunKonbein  :  d  ZltunlbrtHtl ; 
«  Schlldtnorp»! ;  /  Bnutbein;  f  StbilJdrüsB.  I.  1'  K.  digutriau 
inmndltral«» ;  2  H.  mjlo-bjoide  an ;  3  H.  gmio-hjeddeo» ;  4  H. 
hToglosni;  5.  6'  M.  «jlo-gloBu.;  6  «  «vlo-hjoideoi :  7  M.  Rjla- 
phvTngni;  8  M.  eonrtrirtor  pluryngü  medlus;  9  M,  coartriclor 
phUTifi*  isferior;  10  H.  rtmio-liTofdsoi :  11  ] 
12  M.  Ikjnt-lgnUna;  13  M.  omo-bjoldeni; 
mMtoldrus;  16  M.  KitaBiu  •nlerior;  IG  H.  bc 
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Der  Muskel  wird  innerviert  von  der  Ansa  cervicalis  profunda  und  wirkt  als  Herabzieher 
des  Zungenbeines. 

Sterno-thyreoideuB. 

Er  entspringt  von  der  Innenfläche  des  Manubrium  Storni,  medial  vom 
vorigen  und  zugleich  etwas  tiefer  als  dieser.  Über  die  Schilddrüse  hinweg 
aufwärts  ziehend  heftet  er  steh  an  der  Linea  obliqoa  des  Schildknorpels  fest. 

Der  untere  Abschnitt  kann  eine 
oder  zwei  Inacriptiones  tendineae  be- 
sitzen, der  Ursprung  auf  die  zweite 
Rippe  übergreifen.  Nicht  selten  geht 
ein  Bündel  in  den  Thyreo-bjoideut  oder 
in  den  Constrictor  pbaryngis  inferior 
Qber. 

Innervation  wie  bei  dem  Sterno- 
hvoideu. 

d.  Thyreo-hyoideus. 

Liegt  in  der  Fortsetzung  des 
vorigen,  entspringt  von  der 
Linea  obliqna  des  Schildknorpels 
und  inseriert  am  Seitenteile  des 
Körpers  sowie  am  grossen  Home 
des  Zungenbeines. 

Zwischen  ihm  und  dem  grossen 
Home  dea  Zungenbeines  liegt  eine  Bursa 
maooea  (Buna  m.  tbjreohyoidei). 

Wird  innerviert  vom  Hypoglossus; 
sieht  da«  Zungenbein  abwärts  oder  den 
Schild  knorpel  aufwärts. 

Tom  Körper  des  Zungenbeines 
oder  vom  Schildknorpel  zieht  an   der 

medialen     Seite    dea     Thyreo- hyoideus  Fig.  444. 

zuweilen   ein   schlanker   Muskel   herab  Amlsht  iar  tiafan  flilmmkalB,  tu  vini.    'ja. 

rar  Kapsel  der  Schilddruse:    Levator 
Glandulae  thvreoideae. 

e.  Omohyoideus.    Fig.  443. 

Er  liegt  mit  dem  Steroo- 
hyoidens  in  der  gleichen  Schicht, 

nnd  entspringt  von  der  Gegend     ^j^Tf^t^.  »  m ~u^Ti,L^f,  wk  ^y^j,  j^pT 
der  Incisura   scapulae,  des  Lig. 
transversnm  scapulae,  und    der 

"Wurzel  d«s  Processus  coraeoideue.  Sich  median-aufwärts  wendend  und 
verschmächtigeud  kommt  er  hinter  der  Clavicula  hervor,  geht  in  eine  inter- 
mediäre Sehne  über,  welche  mit  dem  mittleren  Blatte  der  Halsfascie  ver- 
wachsen ist  nnd  die  grossen  Blutgefässe  des  Halses  kreuzt  Der  obere  Muskel- 
bauch zieht  steil  aufwärts  zum  Körper  des  Zungenbeines. 

Wlhrend  der  Mnskel  am  Schlüsselbeine  vorbeigeht,  empfangt'  er  nicht  selten  einen 
accessoriechen  Kopf  von  letzterem,  so  das»  beide  Knochen  des   Schulte rgürtels   einen 
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Beitrag  liefern.  Doch  kann  der  hintere  Bauch  auch  allein  von  der  Clavicula  entspringen,  wo- 
durch der  Muskel  zu  einem  Cleidohyoideus  wird. 

Durch  die  Kreuzung  des  Omohyoideus  mit  dem  Sternocleidomastoideus  werden  zwei 
wichtige  Dreiecke  beschrieben,  ein  oberes,  Trigonum  caroticum  mit  der  Fossa  c&rotica, 
und  ein  unteres,  Trigonum  omo-claviculare  mit  der  Fossa  supraclavicularis  major. 

Innerviert  wie  c.    Er  zieht  das  Zungenbein  abwärts  und  spannt  die  Halsfascie. 

f.  Laterale  Gruppe  der  tiefen  Halsmuskeln:  Gruppe  der  Scalen! 

Scalenus  anterior. 

Entspringt  mit  drei  oder  vier  Zacken  von  den  vorderen  Höckern  der  Quer- 
fortsätze des  dritten  oder  vierten  bis  sechsten  Halswirbels.  Lateral  vorwärts 
absteigend  inseriert  er  am  Tuberculum  scaleni  der  ersten  Rippe. 

Scalenus  medius. 

Entspringt  mit  sechs  oder  sieben  Zacken  von  den  vorderen  Höckern  der 
Querfortsätze  der  sechs  unteren  oder  aller  Halswirbel  und  inseriert  hinter  dem 
Sulcus  arteriae  subclaviae  auf  der  Oberfläche  der  ersten  Rippe. 

Scalenus  posticus. 

Entspringt  mit  zwei  bis  drei  Zacken  von  den  hinteren  Spangen  der  Quer- 
fortsätze des  fünften  oder  sechsten  bis  siebenten  Halswirbels  und  heftet  sich 
an  der  zweiten  Rippe  an. 

M.  scalenus  minimus  (Sibsoni).  Er  entspringt  vom  Querfortsatze  des  7.  Hals- 
wirbels und  zieht  zur  Pleurakuppel. 

Zwischen  dem  Scalenus  anticus  und  medius  bleibt  eine  wichtige  Spalte  frei,  die 
Scalenusspalte,  welche  zum  Durchlasse  der  Art.  subclavia  und  des  Plexus  brachi- 
alis  dient 

Der  Scalenus  posterior  kann  mit  dem  medius  eng  verwachsen  sein. 

Der  vordere  und  mittlere  Scalenus  gehören  dem  Systeme  der  Interkostalmuskeln,  der 
hintere  den  Levatores  costarum  an. 

Die  Scaleni  werden  innerviert  von  Zweigen  des  Plexus  cervicalis  und  brachialis.  Ihre 
Funktion  ist,  die  Rippen  zu  heben,  oder  auch,  bei  Feststellung  der  Kippen,  auf  die  Hals- 
Wirbelsäule  beugend  oder  drehend  zu  wirken. 

g.  Mediale  Gruppe  der  tiefen  Halsmuskeln. 
Longus  colli. 

i  An  der  medialen  Seite  des  Longus  capitis  gelegen,  erstreckt  er  sich  vom  Atlas  bis  zum 
dritten  Brustwirbel  und  besteht  aus  drei  Abteilungen:  Portio  verticalis,  Portio  obliqua 
superior  seu  Longus  atlantis,  Portio  obliqua  inferior. 

Die  Portio  verticalis  hat  mediale  Lage,  verbindet  die  Ursprünge  der 
beiden  schrägen  Abteilungen  und  ist  oben  an  die  Körper  des  zweiten  bis  vierten 
Halswirbels,  unten  an  die  Körper  der  drei  unteren  Hals-  und  zwei  bis  drei 
oberen  Brustwirbel  befestigt 

Der  Longus  atlantis  entspringt  von  den  vorderen  Teilen  der  Querfort- 
sätze des  dritten  bis  fünften  Halswirbels  und  setzt  sich  am  Tuberculum  anterius 
atlantis  fest 

Die  Portio  obliqua  inferior  geht  von  dem  Körper  der  zwei  oder  drei 
oberen  Brustwirbel  zu  den  Querfortsätzen  des  fünften  und  sechsten  Halswirbels. 

Der  Longus  colli  wird  von  Ästen  der  vorderen  Halsnerven  innerviert  und  wirkt  als  Vor- 
wärtsbeuger und  Dreber  der  Halswirbelsäule. 
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Longus  capitis. 

Er  entspringt  mit  vier  Zacken  von  den  vorderen  Höckern  der  Querfort- 
sätze  des  dritten  bis  sechsten  Halswirbels,  verläuft  aufwärts  zur  Basis  des 
Hinterhauptbeines  und  heftet  sich  an  deren  Tuberositas  occipitalis. 


•  Olle*  apenenrotiu ;  »  Line*  uuchi»  «operier;  c  An»  irgomatico»;  d  Rimn«  mandibulio;  r  Ol  hyoideum;  /  Capi- 
tuloo  elaricntae.  t  M  frontalii;  1'  H.  ocripitalia  i  2  H.  aorignlarta  mperior;  2'  M".  »orioolarii  anterior;  3  M.  anrlenlaiii 
posterior;  i  H.  orbitnlaria  ocali;  5  H.  procerue;  6  M.  naulie  (p.  tr.);  7  Capnt  anguliK.  m.  qmdxiü  I.  f.;  B  M.  «- 
trieadarf»  orii;  S'  X.  deprweor  eeptl  mriim;  9  Caput  inöaorMtale  m.  qnadr.  1.  ■.;  10  M,  qmdntm  lab, 
10-  M.  mentalii;  11  M.  triangnlari..,  12  M.  Caput  lyfomatieom  m.  qumdr.  1.  a.;  12'  M.  ijgom.U™;  13  M.  ri 
14  Plltjama;  15  M.  otarnii-rJaldo-inaitoideni;  16'  Anaata  dlaaaa  Uoalieli  am  Stemm;  Ig  tl.  im 
16'  Portio  profund»;  17  M.  difrastri™»  mandibslae;  IS  H.  loyator  «capnlao;  1B  II.  ipleniu  capitis;  20  IL  iplaniu 
•Olli;  81  H.  paetorall»  major;  21'  Porti»  claiienlaria  m.  p.  maj.;  22  M.  doltoid™;  23  K.  trapextu;  2«  II.  stermo- 
hjoidea«;  25  H.  omo-hjoid»nj |  7,  9  a.  12  bilden  also  inaammen  den  kl.  qudratu  labii  mperiorii. 

Rectus  capitis  anterior.    (Atlanto-occipitalis  anterior). 

Wird  vom  Ende  des  vorigen  bedeckt  Er  entspringt  von  der  Wurzel  der 
vorderen  Spange  des  Querfortsatzes  des  Atlas  und  inseriert  hinter  dem  major 
an  der  Tuberositas  occipitalis. 

Beide  Muskeln  werden  innerviert  von  Ästen  des  Plexus  cerviealis  und  biachialis.  Bei 
zweiseitiger  ThfLtigkeit  helfen  sie  den  Kopf  ante  flektieren. 
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Fünfte  Abteilung:    Muskeln  des  Kopfes. 

Die  Muskeln  des  Kopfes  zerfallen  in  mehrere  natürliche  Abteilungen 

1)  Oberflächliche  Gruppe,  Platysma-Pifferenziate  darstellend  und  zum  grossten  Teile  die 
sogen,  mimischen  Gesichtsmuskeln  enthaltend; 

2)  Muskeln  des  Auges,  s.  Sinnesorgane. 
8)  Yisceralmuskeln : 

a.  der  Mandibular  die  Kaumuskeln  umfassend; 

b.  des  Zungenbeines:  die  oberen  Zungenbeinmuskeln  enthaltend; 

c.  der  Gehörknöchelehen:  s.  Sinnesorgane; 

d.  eigene  Muskeln  der  Zunge,  Muskeln  des  weichen  Gaumes  und  des -Schlundes:  s. 

Verdauungsorgane. 

Erste  Gruppe:   Platysmadifferenzierungen. 

Das  Platysma  besteht,  wie  schon  S.  417  erwähnt  wurde,  aus  einem  Kopf-  und  einem 
Halsteile.  Während  der  letztere  dauernd  einfache  Verhältnisse  zeigt,  ist  es  mit  dem  Kopf- 
teile ganz  anders.  Durch  seine  Beziehungen  zu  den  Eingangen  in  den  Verdauungs-  und 
Atmungskanal,  durch  seine  Beziehungen  zu  den  Eingängen  in  den  Seh*  und  Gehörapparat 
haben  bedeutende  Verwickelungen  sich  herausgebildet.  Im  allgemeinen  ist  der  Plan  freilich 
durchsichtig  genug.  Jede  der  genannten  sechs  Pforten  zeigt  nämlich  innere  konzentrische, 
äussere  radiäre  Züge.  Am  auffallendsten  tritt  diese  Erscheinung  begreiflicherweise  her- 
vor bei  dem  Munde  und  bei  den  Augen,  sie  ist  aber  nicht  minder  bei  den  Ohren  und  der 
Nase  erkennbar.  Die  Eingänge  müssen  verengert  oder  geschlossen  werden  können;  dieser 
Aufgabe  entsprechen  die  kreisförmigen  Züge.  Sie  müssen  aber  auch  erweitert  werden  können; 
hierfür  dienen  die  radiären  Züge.  Abgesehen  von  diesen  beiden  Arten  ist  nur  sehr  wenig  zu 
dieser  Gruppe  gehörige  Muskulatur  vorhanden,  welche  die  einfacheren  ursprünglichen  Verhält- 
nisse bewahrt  hat. 

a.  Muskeln  des  Schädeldaches,  M.  epicranius. 

Über  das  Schädeldach  ist,  locker  mit  dem  Perioste,  innig  mit  der  Kopfhaut  verbunden, 
eine  dünne  feste  Sehnenhaut  ausgebreitet,  die  Sehnenhaube,  Galea  aponeurotica  craniL 
Sie  steht  vorn  und  hinten  mit  je  einem  Muskelpaare  in  Verbindung  und  erscheint  als  die 
Zwischensehne  beider.  Sie  kann  zugleich  mit  der  Kopfhaut  durch  jene  Muskeln  hin  und  her 
bewegt  werden.    Die  beiden  Muskelpaare  sind  die  Mm.  frontales  und  occipitales. 

M.  occipitalis. 

Der  M.  occipitalis  (Epicranius  occipitalis)  entspringt  breit  von  der  ober- 
sten Nackenlinie,  steigt  schräg  laterahvärts  auf  und  geht  sodann  in  die  Galea 
über. 

Sehr  häufig  ist  ein  M.  trans versus  nuchae.  Er  geht  von  der  Gegend  der  Pro- 
tuberantia  occipitalis  externa  aus  und  läuft  quer  oder  bogenförmig  gegen  den  Processus 
mastoidem 

M.  frontalis. 

Der  M.  frontalis  (Epicranius  frontalis),  der  frontale  Bauch  des  Epicranius, 
entspringt  von  der  Nasenwurzel,  vom  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers,  vom  Arcus 
superciliaris  und  Margo  supraorbitalis  des  Stirnbeines,  von  der  Haut  der  Augen- 
brauen; er  durchsetzt  dabei  viele  Teile  des  Ringmuskels  der  Augenlider,  zu 
welchem  er  sich  als  ein  Radiärmuskel  verhält  Seine  aufwärts  divergierenden 
Fasern  gehen  in  der  Höhe  der  Tubera  frontalia  bogenförmig  in  die  Galea  über. 
Zwischen  den  medialen  Rändern  beider  Frontales,  die  unten  zusammenhängen, 
bleibt  weiter  oben  ein  Teil  der  Stirnfläche  frei. 
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Die  medialste  Urspruugszacke  des  Frontalis  stellt  einen  eigenen  Nasen- 
muskel dar,  M.  procerus. 

Der  Frontalis  wird,  wie  der  Oecipitalis  und  wie  überhaupt  alle  folgenden  aus  der  Diffe- 
renzierung des  Platysma  hervorgegangenen  Muikeln,  vom  Facialis  innerviert.  Der  Occtpi- 
talis  zieht  die  Galea  nach  hinten  und  glättet  die  Stirn,  der  Frontalis  dagegen  legt  die  Stirn- 
hant  in  Querfalten  und  hellt  die  Augenbrauen.  (Ober  den  Heber  des  Augenlides  s.  Sinnes- 
organe). 


Fig.  446. 

HniknlaUr  daa  Halle,  und  de.  KeBfea,  tob  Tora«.  V 
Auf  der  linken  Seil*  itt  dar  Hantmukel  »Hein  entfernt,  tnl  dar  nsbtan  Bai  tu  fohlen  Teile  1«  Joeabegena  und  d« 
Rcnliie.lb.inea,  die  oBerflL-.b liehen  Hnakaln  im  Sehldeli  and  daa  Oenebtaa,  M.  miaartar,  ti.po<iai.  tterao  -  eleido- 
naatoidaot.  asd  Peatoralie  major,  ■  CartUaga  alarla  msl  b  Pwamni  «ranoidau  mandlbnlae;  a  Corp«  i»ie  hjoirloi ; 
d  Mantma ;  *  Solen  nbalariai  eoalaa  primna ;  /  Carito  gtawidalia  icapulne ;  f,  f  Cleiimli ;  g  Aren»  ijBomatleiiB 
data,  Ton  Jochbeine  getrennt;  *  Linea  temponlii  °aati  ftontie  ;  i  Marge  at  Ineienra  mpraorbltalia ;  t  Ligament, 
palsebrale  mediale.  1  H.  frontalie;  2  K.  ■nrienlarii  «perl«;  V  H  aar.  anterior;  3  M.  oDrmgator  nparailli;  1  M. 
tnrtrienlarii  eeall;  d'  S.  parpebralia.  Unter  f  H.  leinlor  palpebrae  laperiorla.  D  11.  preeeraa;  6  11.  naaalia  p.  tr.; 
7  Capnt  angnlan  m.  qnadratl  La.;  8  M.  orbi-.alu-ie  «rii  dar  linken  Seite:  8'  lauerer  Teil  de«  H.  orblenlarle  orli 
dt«  naat«  Balte;  9  Caput  InfraorMtile  m.  qnmdratl  I.  t.;  10  H.  ijgomaM™  j  10'  Cipnt  ijgomaticnin  m  onadrntl 
La;  7,  Bn.  10'  bilden  alao  leunmen  den  Qnadrataa  labli  enperiorie.  11  M.  tttanfalarll ;  12  M.  qaadretae)  I.Inf.  Ob«  4 
M.inontMlia.  13  H.  maaaau»;  UH.eaninu;  15  M .  bueinitar  mit  ductal  parotidetu ;  16M.  itarno-hroideni;  IT  hinterer, 
17*  **rdenr  Baaek  daa  V.  omobjoiden« ;  IS  Mm.  atarno-tkrmidai.  Daiwuohaa  Trachea.  19  TbjTiw-hroideni;  «0  M. 
«•netrletM  pkirjTujie  medina;  El  K.  itemo-inaatoideua :  22  H.  rlaida-raaatoidaaa ;  28  Sahlinge  der  Faada  enlli;  34  M. 
trapeaJa;  2» M.  lerntor  aeapntae  ;  28,  27,  28  Hm. acalanl  poatarior,  medial  et  inferior;  29  H.  peetoralii  major;  30  11m. 
paatoralia  minor,  euraeo-  braebiaUe  at  blaapa  branbtl. 


b.  Muskeln  in  der  Umgebung  des  Auges. 

Ausser  dem  Frontalis  gehört  hierher  der  M.  oibienlaris  ocnli  und  M.  corrugator  supercilii. 

Der  OrbicuUrie  oculi  besteht  aus  einer  äusseren  Abteilung,  Pars 
orbitalis,  und  einer  inneren,  Pars  palpebralis. 

Die  Pars  palpebralis,  dünner  und  blasser,  liegt  in  der  Substanz  der 

Augenlider  und  reicht  bis  in  die  Nähe  ihres  freien  Bandes.    So  unterscheidet 

man   einen  M.  palpebralis  superior   et  inferior.     Sie  entspringen   vom  Lig. 

palpebrale  mediale  und  setzen  sich  am  Lig.  palpebrale  laterale  an.    Ein  Teil 

der  Fasern  entspringt  von  der  Crista  lacrimalis,  dem  übrigen  Thränenbeine 

und  dem  Thränensacke,  zieht  aber  auch  zum 

Lide;    er  stellt  die  Pars  lacrimalis  des 

Muskels    dar   und  wird   auch  M.  Horneri 

genannt;  s.  Auge. 

Die  Pars  orbitalis  entspringt  von 
den  Knochen  in  der  Umgebung  des  medi- 
alen Augenwinkels  und  verläuft  ringförmig 
um  den  Rand  der  Orbita,  durch  Bindegewebe 
nn  die  Umgebung  befestigt,  mit  den  Mus- 
keln der  Umgebung  in  wandelbarer  Weise 
zusammenhangend.  Es  fehlt  auch  nicht  an 
feinen  Bündeln,  welche  in  der  Wangenhaut 
endigen.  Die  Pars  orbitalis  ist  dicker, 
stärker  gefärbt  als  die  Pars  palpebralis  und 
führt  gröbere  Bündel. 

Der  obere  Teil  der  Pars  orbitalis  zeigt  zwei 

Schichten,   die  tiefer«  hat  einen  mebr  horizontalen 

Fig.  447.  Verlauf,    verflechtet   sich    lateral    mit   Bündeln   des 

»iiisiidtrüiie.  %  Frontalis   und    endigt  teilweise    in    der  Haut  der 

MMhatauHMb    2  M'  ""*"*  P'  *"'  *  -1""      Augenbrauen.    Sie  stellt  den  M.  corrugator  su- 

tlMMtotell.lmtpn>FT,  InTi™i"„Jd«      pereilii  dar. 

pmtsrior;  b  m.  depnwr  Hpti  mobilia;  6  Pars  Was  die  Funktion  betrifft,  so  runzelt  die  Pars 

BnpaHicUlii ;  7  Pm  profund»  m.  orticai.rt«  «ri»;       orbitalis   bei    ihrer  Kontraktion    die   Haut   um    die 

M.  niulii  p.  ii.m ;  e  c»pnt  angninn  im      Augenlieder.      Die    beiden    Korrugatoren    erzeugen 

»llwo;  li  h   orbiooliri»  ocnu-  iz  M   ioeiiiioi-       eme   ™ediaue,  vertikale  Stirnfalte.     Die  Pars  palpe- 

13  Cipii  lyiromitii/am  dm  Qsndntiu  libii  np. ;       braus  schliesst  die   Lidspalte.    Zur  Eröffnung  sind, 

li  m.  carinn..  wie  oben  erwähnt,  besondere  innere  Orbitalmuskelu 

vorhanden. 

c.  Muskeln  der  Nase. 
Die  äusseren    Nasenöffnungen    können   erweitert  und  verengert,  Teile  der  knorpeligen 
Nase  in   ihren  Lagebeziehungen   beeinfluset   werden.     Dies   bewirken  einmal  Muskelzuge,   die 
von  Nachbann usk ein   sieb  zur  Nase  abzweigen,  sodann  eigene  Muskeln  der  Nase.    Letztere 
sind  gegeben  durch  das  Paar  der  Mm.  nasales. 

'  Der  M.  nasalis  entspringt  vom  Jugum  alveolare  des  Eck-  und  lateralen 
Schneidezahnes,  unweit  der  Apertura  piriformis  nariuni,  bangt  gewöhnlich  mit 
dem  M.  incisivus  superior  zusammen  und  zieht  mit  einer  lateralen  Portion, 
anfänglich  von  dem  Quadratus  labii  superioris  bedeckt,  zum  Bücken  der  knor- 
peligen Nase;  er  wird  hier  sehnig  und  fliesst  mit  der  Sehne  des  Muskels  der 
anderen  Seite  zusammen.    So  entsteht  die  Dorsalaponeurose  der  Nase,  in 
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welche  von  oben  der  Procerus  übergeht.  Diese  laterale  Portion  heisst 
auch  Pars  transversa.  Die  mediale  Portion  dagegen  Verläuft  zum 
benachbarten  Nasenflügel  und  wird  Pars  alaris  genannt  Daran 
schliesst  sich  meist  noch  ein  Bündel,  welches  zur  häutigen  Nasenscheide- 
wand zieht,  wohin  auch  vom  Orbicularis  oris  jederseits  ein  Bündelchen 
gelangt:  Depressor  septi  mobilis  nasi. 

Die  übrigen  Nasenmuskeln  s.  bei  den  Naehbarmaskeln. 

d.  Muskeln  des  Mundes. 

In  der  Muskulatur  des  Mundes  feiert  die  radiäre  Zersplitterung  des  Platysma  ihren 
höchsten  Triumph,  während  umgekehrt  beim  Ohre  der  Sphincter  in  eine  Reihe  von  Einzel- 
stücken zersprengt  erscheint. 

1)  Orbicularis  oris. 

Der  Orbicularis  s.  sphincter  oris,  Schliessmuskel  des  Mundes,  besteht  aus 
Systemen  von  Muskelfasern,  welche  rings  um  die  Mundöflhung  ausgebreitet 
sind.  Zum  überwiegenden  Teile  sind  dies  Fortsetzungen  der  radiären  Musku- 
latur, zum  kleineren  Teile  selbständig.  Radiäre  Züge  durchsetzen  selbst  noch 
die  Substanz  des  Orbicularis,  doch  sind  sie  nur  mikroskopisch  nachweisbar. 

2)  Buccinator. 

Er  entspringt  in  hufeisenförmiger  Linie  von  der  Aussenfläche  der  Alveolar- 

fortsätze  beider  Kiefer  im  Gebiete  der  zwei  hinteren  Molares  (am  Unterkiefer 

von  der  Crista  buccinatoria),  sowie  vom  Lig.  pterygo-mandibulare,  einem 

Bandstreifen,  welcher  raphe- ähnlich  den  Buccinator  vom  Kephalopharyngeus 

trennt  und  zwischen  dem  Hamulus  pterygoideus  und  der  Linea  mylohyoidea 

vertikal  ausgespannt  ist    Die  oberen  Fasern  laufen  vor-abwärts,  die  unteren 

vor-aufwärts  gegen  den  Mundwinkel,  wo  eine  Durchkreuzung  stattfindet  und 

untere  Fasern  in  die  Oberlippe,  obere  in  die  Unterlippe  gelangen.    Die  in 

die  Lippen  eingetretenen  Züge  führen  den  Namen  M.  bucco-labialis  und 

bilden  die  Hauptgrundlage  des  Orbicularis  oris. 

Der  Buccinator  wird  in  der  Höhe  des  zweiten  oberen  Backzahnes  vom  Ausfuhrungs- 
gange  der  Ohrspeicheldrüse,  Ductus  parotideus,  durchsetzt.  Die  Innenfläche  des 
Muskels  ist  mit  der  Mundschleimhaut  in  straffer  Verbindung.  Er  hat  die  Aufgabe,  bei  ge- 
lalltem Yorhofe  der  Mundhöhle  dessen  Inhalt  auszutreiben. 

3)  Mm.  incisivi  superiores  und  inferiores. 

Kleine  tiefgelegene  Muskeln,  welche  von  den  Juga  alveolaria  der  lateralen 
Schneidezähne  des  Ober-  und  Unterkiefers  entspringen  und  lateralwärts  zum 
Mundwinkel  verlaufen. 

4)  Quadratus  labii  superioris. 

Er  entspringt  mit  drei  Abteilungen,  welche  als  Caput  infraorbitale, 
angulare  und  zygomaticum  unterschieden  werden,  dicht  unterhalb  des 
Margo  infraorbitalis,  vom  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers  und  von  der 
Aussenfläche  des  Jochbeines.  Er  setzt  sich  an  der  Haut  des  Nasenflügels 
und  der  Oberlippe  fest  und  vermag  beide  zu  heben. 

5)  Zygomaticus. 

Er  entspringt  vom  Jochbeine,  nahe  der  Sutura  zygomatico-temporalis,  und 
zieht  vor-abwärts  zum  Mundwinkel.    Hier  kreuzt  er  sich  teilweise  mit  Fasern 
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des  Triangularis,  sendet  Bündel  in  die  Substanz  der  Lippen,  strahlt  aber  vor- 
zugsweise in  die  Haut  am  Mundwinkel  aus. 

Et  zieht  den  Muudwinkol  nachahmten  und  oben. 
6)  Caninus. 

Vom  Quadratus  fast  ganz  bedeckt,  entspringt  er  breit  iu  der  Fossa  canina 
maxillae,  unterhalb  des  For.  infraorbitale,  und  verläuft  lateral-abwärts  zum 
Mundwinkel,  wo  er  in  Bündel  des  Triangularis  übergeht. 

Ei  bebt  den  Mundwinkel. 

7)  Risorius. 
.  -  -  — —~-  Zarte,     transversale, 

auf-  oder  absteigende, 
wandelbareBündel.welcbe 
auf  der  Fascia  masseterica 
liegend  von  oben  hinten 
und  unten  gegen  den 
Mundwinkel  verlaufen. 

Er  zieht  den  Mundwinkel 
nach  hinten.  Das  Grübchen 
der  Wange  wird  von  ihm  her- 
vorgebracht. 

8)  Triangularis. 

Entspringt  mit  breiter 
Basis  vom  mittleren  Teile 
des  unteren  Randes  der 
Mandtbula,  zieht  ver- 
schmälert zum  Mund- 
winkel, inseriert  teils  an 
der  Haut,  hängt  mit  den 
Faserungen  des  Caninus 
zusammen  und  setzt  sich 
in  den  Orbicalaris  der 
Oberlippe  fort 

Er  zieht  den  Mundwinkel 
abwarte 

Bei  starker  Ausbil- 
dung des  Triangularis 
treten  die  vordersten 
Bündel  der  Muskeln  beider 
Seiten  zusammen  und 
bilden  eine  quer  unter 
dem  Kinn  liegende  Mus- 
kelplatte: M.  transver- 
sa menti.  Doch  scheint 
auch  das  Platysma  colli 
an  der  Ausbildung  eines 
Tran  s  versus  Anteil  nehmen 
zu  können.! 


Ti»fe  I 


Fig.  448. 


;  6  Un»  nneha«  laparior;  e  ktunu  mudibnli 
ludibnli«;  d  Oä  bjoideom;  c  Pui  iturailii 
■i  f,  f  AK«  IJgOMlK 

l  H.  tompanlü ;  2  H,  eormjrator  inp. 
p.  tr. ;  o  Cijmt  tnfnorliitila  quri 
■   orä;    8  K.   UMlii   p.   ■!.;   S    M.    1 


p  firüligo  thjr«nlde» 


6  V.     . 


;    16  ¥    hfc- 


KUtrJmi  minJIbnlu;    13  N.  .trlo-hvoidtn. ;  14  X.  rtjlogl. 
glowon;  IH  H.  «jlD-bJoid™ ;  17.  IT'  H.  ono-h»»lwu :   1 
dem;    19».   tbjreo-hrnjdeiu;   20  11    coinlrictw  pbirjnuL.  media;   21 
conrtr.  phmrrngii  inferior;  22  ».  Btroo-cleido-nwinideoi;  23  M.  wmiipin. 
«pitis ;  24  M.  ipleniH  cipil»;  21  H.  ipltni«  colli ;  26  X    Untn  upnu*; 
27  M.  KiieDDi  mt-Hiu;    26  M.  nutaniu  portmii 
30  M.  tnpwiu. 
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9)  Quadratus  labii  inferioris. 

Teilweise  vom  Triangularis  bedeckt,  entspringt  er  vom  Unterkiefer  unter- 
halb des  Foramen  mentale,  hängt  mit  Bündeln  des  Platysma  zusammen  und 
zieht  median-anfwärts  zur  Unterlippe,  die  er  herabzuziehen  vermag. 

10)  Mentalis. 

Zum  grossen  Teile  vom  Quadratus  bedeckt,  entspringt  er  vom  Jugum 
alveolare  des  lateralen  Schneidezahnes  des  Unterkiefers  und  zieht  mit  diver- 
gierenden Fasern  abwärts  zur  Haut  des  Kinnes.  Die  Mentales  beider  Seiten 
verbinden  sich  miteinander. 

Er  hebt  die  Kinnhaut.    Das  Grübchen  der  Kinnhaut  entspricht  der  Hautinsertion. 

11)  Platysma. 

Vom  Halse  aus  setzt  sich  das  Platysma  über  den  Unterkieferrand  als 
zusammenhängende  Platte  in  wechselnder  Ausdehnung  fort,  liegt  der  Fascia 
masseterica  auf  und  steht  mit  dem  Bisorius,  Triangularis  und  Quadratus  menti 
in  Zusammenhang. 

e.  Muskeln  des  äusseren  Ohres. 

Die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  sind  einerseits  solche,  welche  einzelne  Teile  der  Ohr- 
muschel gegeneinander  bewegen,  andererseits  solche,  welche  die  Ohrmuschel  als  Ganzes  zu 
bewegen  vermögen. 

Jene  enteren,  an  der  menschlichen  Ohrmuschel  nur  rudimentärer  Art,  sind  durch  fol- 
gende Muskeln  gegeben:  M.  helicus  major  und  minor,  M.  tragicus,  M.  antitragicus,  M.  trans- 
versus  und  obliquus  auriculae;  s.  Sinnesorgane. 

Folgende  Muskeln  bewegen  die  Ohrmuschel  als  Ganzes: 
M.  auricularis  anterior,  superior  und  posterior. 

1)  M.  auricularis  anterior. 

Er  liegt  in  wechselnder  Ausdehnung  auf  der  Fascia  temporalis  und  zieht 
rückwärts  zur  Auricula,  deren  Knorpel  er  nicht  beständig  erreicht.  Er  kann 
sich  mit  einzelnen  Bündeln  an  den  M.  frontalis  anschliessen.  Häufig  hängt 
er  mit  dem  folgenden  zusammen. 

2)  M.  auricularis  superior. 

Er  kann  mit  dem  vorigen  ein  einziges  Muskelindividuum  bilden.  Er  ent- 
springt breit  von  der  Galea,  läuft  mit  konvergierenden  Fasern  zum  Ohre  und 
setzt  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  am  Ohrknorpel  an. 

3)  M.  auricularis  posterior. 

Meist  durch  einige  kurze  kräftige  Bündel  vertreten,  welche  von  der  Pars 
mastoidea  des  Schläfenbeines  entspringen,  horizontal  nach  vorn  ziehen  und  am 
Ohrknorpel  sich  festsetzen. 

Das  Verständnis  der  oberflächlichen  Muskulatur  des  Kopfes  ist  wesentlich  gefördert 
worden  durch  vergleichend-anatomische  Beobachtungen,  die  in  der  Folge  durch  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchung  noch  Ergänzungen  zu  erwarten  haben.  Wichtig  in  ersterer  Hin- 
sicht sind  die  Beobachtungen  von  Buge1)  geworden,  welcher  schon  zuvor  von  üegenbaur 
geäusserte  Ansichten  über  die  morphologische  Zusammengehörigkeit  der  gesamten  Antlitz- 
Muskulatur  tiefer  begründete. 

s)  A  Buge,  Untersuchungen  über  die  Gesichtsmasknlatur  der  Primaten.  Leipzig  18S7. 
Vergi.  ferner:  M.  A.  Pop  off,  Antlitzmuskeln  und  ihre  Nerven  von  Cercocebus.  Charkow- 
Moskau  1890. 
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Der  subkutane  Muskel,  von  dessen  Kopfteil  die  erwähnten  Muskeln  durch  Sondernag 
ihren  Ursprung  nehmen,  wird  von  Zweigen  des  N.  facialis  versorgt  und  ist  seinerseits  ein  Ab- 
kömmling des  embryonalen Zungeubeinbogens  (Rabl).  Ton  da  aus  bat  sich  die  Muskelanlag« 
auf-  nnd  abwärts  verbreitet 

Ursprünglich  besteht  dieser  Hautmuskel  aus  zwei  Schichten,  einer  oberflächlichen  Läng» 
und  tieferen  Quo  rsc  Licht.  Die  tiefere  Schiebt,  Sphineter  colli  genannt,  setzt  sich  am  Kopfe 
in  die  Umgebung  von  Mund  nnd  Nase  fort,  und  lässt  hier  die  tiefen  Muskellagen  hervor- 
gehen. In  den  höheren  Abteilungen  bleibt  am  Halse  nur  die  oberflächliche  Schicht  vorhanden 
und  bildet  das  hier  befindliche  Platysma.  Die  Ursache  der  atarken  Zerlegung  des  Kopfteilea 
des  Platysmas  ist  in  den  Beziehungen  zu  suchen,  welche  zu  den  verschiedenen  Öffnungen  im 
Antlitze  zu  gewinnen  waren.  So  begreift  sich  leicht  das  Vorkommen  zahlloser  individueller 
Varietäten.  Bei  stärkerer  Ausbildung  dea  Kopfteiles  ist  der  vordere  nnd  seitliche  Teil  dea 
Antlitzes  von  einer  zusammenhängenden  Muskellage  eingenommen. 

Als  Hauptgebiete  des  Kopfteiles  des  Platysma  sind  im  ganzen  vier  zu  unterscheiden: 
ein  Hinterkopfteil,  Kinnteil,  Waugenteil  und  Stirnteil. 


Fig.  449.  Fig.  450. 

Vf,  449.    FIQB*lninsli«)n,   -m  lutitD.    ■),. 

An  dam  Unterkiefer  und  die   Free,  »ranoideni  Dt   elTBoUr»  »bgetMg™.    a  0>  ijgonmtini 

I  MuiUi;  d  JUudibul.;  *  Collum  mindlbnlu.    1  II.  pbtrygQldeuj  eiternui;  2  K.  pfc 

Fig.  4M.     riügelmu.teln.   von  innon.     "fc. 

a  0?  piUtinwn  ;    I  Procenni  ptnygoidBia ;    e  Os    sphenoliaum ;    d  0«  owipitii:    t  Condjlni  oroip.  ;   /,  f  Mmndibul»; 

(F  Pro««  ttyloidiira;  A,  A'  Ol  hjoideum  ;  i  P»Utum  dumm.     1  M.  teiuor  itli    paUtisi;   2  H.  plerrgoideu  intern«; 

3  M.  ptertfroidcie  eiternne;  4  H.  mjlo-hjoidoni ;  6  M.  pmio-hjoldeai ;  G  hintorar  Biuch  d«M.  (Ugutrlcu;  7  II.  atjle- 

hjoidpiu;  B  Llg-  »tylo-jBandibuJere. 

Der  Hanptfaktor  für  die  Umgestaltung  der  Gesichtsmuskeln  des  Menschen  iat  nach 
Rüge  in  der  durch  das  Gehirn  beherrschten  mächtigen  Ausbildung  des  Schädels  zu  suchen. 
Mit  dem  Erwerbe  der  Sprache  muss  sich  die  am  die  Mund-  und  Nasenöffnung  befindliche 
Muskulatur  korrelativ  hüber  entfaltet  haben.  Im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt  es  daher  auch, 
daae  in  den  Feinheiten  der  Anordnung  menschlicher  Gesichtsmuskulatur  Unterschiede  bei  den 
einzelnen  Bässen  vorhanden  sind. 

Zweite  Gruppe:    Muskeln  dea  Angel  s.  Sinnesorgane. 

Dritte  Gruppe:   VUceraimnskeln. 

a.    Kaumuskeln. 

1)  Masseter. 

Er  entspringt  vom  Jochfortsatze  des  Oberkiefers,  vom  unteren  Bande  des 

Jochbeines  und  vom  Jochfortsatze  des  Schläfenbeines  mit  zwei  Portionen,  einer 

oberflächlichen  und  einer  tiefen,   welch  letztere  hinten  oben  freiliegt     Am 


Zungenbeinmnskeln.  429 

vorderen  Rande  hängen  beide  Portionen  zusammen;  von  hinten  kann  man 
zwischen  beiden  wie  in  eine  tiefe  Tasche  eindringen.  Er  setzt  sich  an  der 
Anssenfläche  des  Kieferwinkels  fest 

2)  Temporaiis, 

Er  entspringt  vom  Planum  temporale  und  von  der  Fascia  temporalis.  Die 
Fasern  vereinigen  sich  konvergierend  in  einer  platten  kräftigen  Sehne,  welche 
den  Processus  coronoidens  des  Unterkiefers  umfasst  und  sich  daran  festsetzt. 

3)  Pterygoideus  internus. 

Kommt  von  den  Flächen  und  Rändern  der  Fossa  pterygoidea  soviel  von 
einem  kleinen  angrenzenden  Teile  der  Maxilla  und  zieht  ab -rückwärts  zum 
Winkel  des  Unterkiefers, 

4)  Pterygoideus  externus. 

Entspringt  zweiköpfig  von  der 
Aussenfläche  der  lateralen  Platte 
des  Processus  pterygoideus  und  von 
der  Crista  infratemporalis.  Die  Sehne 
setzt  sich  unter  dem  Gelenkkopfe 
des  Unterkiefers  an  einer  Grube 
des  Processus  condyloideus,  aber 
auch  an  der  Gelenkkapsel  und  dem 
Discus  fest 

Sämtliche  Kaumuskeln  werden  Ton 
motorischen  Teilen   dea  dritten  Trige  minus-  —.  j 

astes  innerviert  M«  mflohyold«!,  »«'n  nntsn.    ■/„ 

Zweiseitige  Thätigkeit  des  Masseter,        1  0«  hjoldtnmi  i  Conajlui  minlUmU«;  8  Spini  mentilii; 

Temporalij  und  Pterygoideus  internus  ziehen  *  *■  mjioiroisau:  SM.  ftntgaUam  intmini; 

den  Unterkieferkörper    an    den    Oberkiefer  *  "•  ■""""■ 

heran  und  bewirken  so  den  Kieferscbluss. 

Zweiseitige  Aktion  des  Pterygoideus  eiternns  schiebt  den  Unterkiefer  nach  vorn)  der  vorwärts 
geschobene  wird  von  den  hinteren  Teilen  des  Temporalis  zurückgeholt.  Die  Abwärts- 
bewegung des  Unterkiefers  (Kieferöffnung)  wird  von  keinem  der  Kaumuskeln  besorgt,  sondern 
von  unterhalb  gelegenen  Muskeln,  insbesondere  dem  Digastricus  und  Mylohyoideus. 

Einseitige  Thätigkeit  iler  Pterygoidei  dreht  den  Unterkiefer  am  den  einen  Gelenkkopf, 

b.  Obere  Zungenbeinmuskeln. 
1)  Digastricus. 

Er  entspringt  in  der  Incisura  mastoidea,  verläuft,  vom  Stemocleidomas- 
toideus  bedeckt,  vor-abwärts,  geht  in  eine  starke,  cylindrische,  über  dem 
grossen  Zungenbeinborne  hinweglaufende  Sehne  über  und  empfängt  hier  den 
zweiten  oder  vorderen  Muskelbauch.  Der  letztere  entspringt  von  der  Fovea 
digastrica  mandibular  Die  Zwischensehne  wird  durch  einen  fibrösen  Streifen 
am  Zungenbeine  festgehalten. 

Der  vordere  Bauch  kann  mit  einem  TeÜe  seiner  Bündel  unmittelbar  am  Zungenbeine 
sich  festsetzen.  Die  vorderen  Bäuche  beider  Seiten  können  miteinander  in  Verbindung  treten, 
Faserdnrehkreu zungen  darbieten,  selbst  durch  quere,  den  Unterkieferbogen  erreichende  Faser- 
zflge  verbunden  werden.  Hierdurch,  sowie  durch  seine  Nervatur  erweist  der  vordere  Bauch 
des  Digastricus  seine  Verwandtschaft  mit  dem  Mylohyoideus. 

Der  von  dem  Muskel  beschriebene  Bogen  umzieht  die  Glandula  submaiillaris. 

Der  hintere  Bauch  wird  vom  Facialis,  der  vordere  vom  dritten  Aste  des  Trigeminns  ver- 
sorgt.   Der  Muskel  hebt  das  Zungenbein  oder  zieht  den  Unterkiefer  herab. 
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2)  Stylohyoideus. 

Er  entspringt  vom  oberen  äusseren  Teile  des  Processus  styloideus  und  ver- 
läuft gegen  das  Meine  Zungenbeinhorn.  Oberhalb  desselben  spaltet  sich  sein 
Bauch  in  der  Regel  in  zwei  Bündel,  welche  die  Zwischensehne  des  Digastricas 
umfassen.  Die  platten  Endsehnen  heften  sich  an  der  Basis  des  grossen 
Hornes  fest. 

Er  wird  gleich  dem  hinteren  Bauche  des  Digastricus  vom  N.  facialis  innerviert  and  zieht 
das  Zungenbein  auf- rückwärts. 

3)  Mylohyoideus. 

Er  entspringt  von  der  Linea  mylohyoidea  des  Unterkiefers  und  inseriert 
teils  am  Zungenbeine,  teils  an  einem  fibrösen  Streifen,  welcher  von  der  Spina 

\ 


Fig.  4152.  Fig.  453. 

Fig.  4Cä.    Oliir«  Zungenbein  mint  »In  (ohne  Geniobjoidmu).  .n  dar  Seite  nad  unten. 
1  Hudibnb;  2  Ol  tajoidenm;  3  Dfffutri™  i  3'  nein  rordwar  Buch;  4  dtylobioideui :  5  MjloliToid™. 

1  »udiboli:  2  Spin»  numtili»  intern»  (anterer  Teil)  ;  3  GnDfobjoilwu  deiter  M  «gilt« :  1  ZuesnMlltett  der 
Mjlohjoidei.  neeh  nuten  gvMappt. 


mentalis  interna  zum  Zungenbein  zieht.  Hier  trifft  er  mit  dem  der  i 
Seite  zusammen  und  bildet  so  das  muskulöse  Diaphragma  oris,  den  Haupt- 
teil des  muskulösen  Bodens  der  Mundhöhle.  In  der  Raphe  treten  häufig 
Bündel  der  einen  auf  die  andere  Seite  über. 

Er  wird  vorn   dritten   Asto  des  Trigeminus   innerviert,   hebt  dal  Zangenbein  oder  seht 
den  Unterkiefer  abwärts. 

4)  QeniohyoideuB. 

Wird  vom  Mylohyoideus  bedeckt,  entspringt  von  den  unteren  zwei  Zacken 
der  Spina  mentalis  interna  und  inseriert  am  Körper  des  Zungenbeines, 

Ober  ihm  liegt  der  nichtige,  bei  der  Zange  za  beschreibende  H.  genioglossa». 

Der  Geniohvoideas  wird  vom  Hypoglossus  innerviert  and  zieht  das  Zungenbein  vorwirta. 


IL  Muskeln  der  Extremitäten. 

Die  Muskeln  der  Extremitäten  bilden  zusammen  keine  besondere,  den  beiden  rorana- 
gehendea  grossen  Muskelgebieten,  dem  dorsalen  and  ventralen,  gleichwertige  Abteilung-  Sie 
sind  vielmehr  nur  eb  Teil  des  grossen  ventralen  Mnskellagers.  Letzteres  scheidet  sich 
also  in  ein  solches  des  Stammes  nnd  in  ein  solches  der  Extremitäten. 


Muskeln  der  oberen  Extremität. 


Erste  Abteilung:    Muskeln  der 
oberen  Extremität 

Ein  Teil  der  die  obere  Extre- 
mität bewegenden  Muskeln  hat  be- 
reits bei  den  Rücken-  und  Brust- 
muskeln seine  Betrachtung  gefunden 
(S.  392  und  409).  Es  sind  hier  jene 
zahlreichen  anderen  Muskeln  zu 
untersuchen,  welche  nicht  vom 
Stamme  entspringen. 

a.  Muskeln  der  Schultergegend. 
1)  Deltoideus.    Fig.  454. 

Er  entspringt  vom  lateralen 
Drittel  der  Clavicula,  vom  Akromion 
und  der  Spina  scapulae,  gegenüber 
der  InsertionsUnie  des  Trapezius,  und 
inseriert  an  der  Tuberositas  deltoidea 
bumeri. 

Zwischen  ihm  und  dem  Tuberenium 
majne  liegt  eine  ansehnlich»  Bursa  inu- 
coäa  (Bursa  eubdeltoidea),  welche  mit 
einer  anderen  snbakromial  gelegenen  häufig 
inBammenhängt. 

Er  wird  vom  N.  aullarie  versorgt  und 
habt  den  Oberarm,  kann  ihn  aber  anch  nach 
Yorn  una  hinten  liehen. 

2)  Snpraspinatus.    Fig.  456. 

Von  den  Wänden  der  Fossa 
supraspinata  und  der  Fascia  supra- 
spinata  entspringend,  zieht  er  unter 
dem  Akromion  hinweg,  ist  durch 
seine  Endsehne  mit  der  Kapsel  des 
Schultergelenkes  verwachsen  und 
heftet  sich  an  dem  oberen  Felde 
des  Tuberculnm  majus  an. 

Er  wird  vom  N.  Bapraacapalaria  ver- 
sorgt und  hilft  den  Humerus  heben. 


Ftf.  454.    Absicht  dir   »turflich  ücb«i   im- 
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3)  Infraspinattis.     Fig.  455,  456. 

Er  entspringt  vom  gröesten  Teile 
der  Fossa  iofraspinata,  gelaDgt  über 
die  Kapsel  des  Schultergelenkes  and 
setzt  sich  an  dem  mittleren  Felde 
des  Tuberculum  majus  an. 

Zwi Beben  seiner  Eni) sehn«  und  der 
Kapsel  kann  ein  Schleimbeutel  vorkommen. 

Er  wird  vom  N-  suprascapularis  »er- 
sorgt und  rollt  den  Humema  auswärts. 

4)  Teres  minor.    Fig.  455,  456. 
Er     entspringt     vom    lateralen 

Rande  der  Scapula  bis  zu  deren 
Hals  und  heftet  sich  teilweise  an 
dem  unteren  Felde  des  Tuberculum 
majus  an,  teilweise  an  der  Kapsel. 

Zuweilen  ist  er  mit  dem  Infraspinatna 
innig  verschmolzen. 

Er  wird  vom  N.  axillaris  versorgt  und 
hilft  den  Ann  auswärts  rollen,  die  Kapsel 

5)  Teres  major.    Fig.  455—457. 
Er  entspringt  von  einem  unteren 

Teile  der  hinteren  Fläche  der  Sca- 
pula, wendet  sich  vor  dem  langen 
Kopfe  des  Triceps  lateralw&rts  und 
geht  in  eine  platte  mächtige  End 
sehne  über,  welche  neben  jener  des 
Latissimus  dorsi  an  der  Crista  tuber- 
culi  minoris  humeri  inseriert 

Der  untere  Rand  der  Endsehno  ver- 
bindet sich  mit  der  des  Latissimus.  Zwischen 
beiden  Sehnen  liegt  ein  Schleimbentel. 

Er  wird  von  einem  der  Nn.  subacapn- 
lares  versorgt  und  unterstützt  den  Latiasimna. 
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6)  Subscapularifi.     Fig.  457. 

Entspringt  von  der  Fossa  subscapularis  und  dem  lateralen  Rande  der 
Seapnla  und  setzt  sich  mit  mächtiger  Endsenne  teils  an  der  Kapsel,  besonders 
aber   am    Tuberculum    minus   humeri 
und  dem  oberen  Teile  der  Grista  tuber- 
culi  minoris  fest. 

Eine  Buna  mnoosa  liegt  zwischen  dem 
oberen  Rande  der  Sehne  und  dem  Processus  cora- 
eoidens  and  erscheint  gewöhnlich  als  Ausstül- 
pung der  Kapsel.  Sie  kann  aber  auch  selb- 
ständig vorkommen. 

Der  Muskel  wird  Ton  Nn,  snbscapulares 
innerviert;  er  rotiert  den  Oberarm  median  wärt« 
und  «ddnziert  ihn;  er  spannt  zugleich  die 
Kapsel 

b.  Muskeln  des  Oberarmes. 

a.  Vordere  Gruppe. 
Sie  ist  in  der  unteren  Hälfte  des  Ober- 
annes von  der  hinteren  Gruppe  durch  eine  auf 
der  medialen  Seite  starker  entwickelte  Mem- 
bran, Septum  intermnaculare  mediale  et 
laterale,  getrennt,  welche  an  den  seitlichen 
Kanten  des  numerus  sich  befestigt 

1)  Biceps  brachii. 

Das  Gapnt  longum  entspringt 
von  der  Tuberositas  supraglenoidalis 
humeri,  tritt  über  dem  Humeruskopfe 
durch  die  Kapsel,  zieht  durch  den  Ca- 
nalis  intertubercularis  (Tagina  mueosa 
intertabercularis)  und  geht  darauf  in 
seinen  Uuskelbauch  über.  ■ 

Das  Capnt  breve  entspringt  ge- 
meinsam mit  dem  Coraco-brachialis  vom 
Processus  coracotdeus  scapulae  und 
geht  seinerseits  alsbald  in  einen  Muskel- 
banch  über.  Beide  Bäuche  verbinden 
sich  miteinander  und  entwickeln  eine 
kräftige  Endsehn'e  (Hauptsehne),  welche 
an  der  Tuberositas  radii  inseriert 

Ton  der  Inaertionssehne  geht  oberhalb  des 
Ellenbogens  ein  oberflächliches  Sehneoblatt  ab 
(Nebensehne),  welches  median  wärt«  zieht  und 
in  die  Fascia  antibrachii  eintritt:  Lacertna 
fibrös  na. 

Zn  beiden  Seiten  des  Biceps  verlauft  eine  Ungsfarche,  Salons  bicipitalis  medialla 
und  lateralis,  von  welchen  insbesondere  ersten  der  daselbst  verlaufenden  Nerven  and  (Je- 
tten wegen  wichtig  ist 

Zwischen  Radius  and  Bicepsinsertion  liegt  e 
Bans«,  Autoala,  S.  <idl.  L 


Fig.  466. 
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Nicht  aalten  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Kopfe  auf  drei  oder  vier,  durah  Bräche,  die 
von  der  Vorder flfiche  dei  Humen»  entspringen. 

Er  wird  vom  N.  innaculo-cutaneufl  versorgt,  anpiniert  den  Radios  und  hilft  den  Unter- 
arm beugen. 

2)  Coraco-brachialis. 
Entspringt  gemeinsam  mit  dem  Caput  breve  bicipitis  vom  Processus 
coracoideus  scapulae.  Sein  schlanker 
Muskelbauch  inseriert  in  der  Mitte 
der  Humerusläuge  an  der  Crista 
tuberculi  minoris  und  einer  daselbst 
befindlichen  Rauhigkeit 

Wird  innerviert  wie  der  vorige;  er  ad- 
doeiert  den  Arm. 

3)  Braohialis. 
Er  entspringt  breit  von  der 
Vorderflache  der  grösseren  unteren 
Hälfte  des  Humerus  mit  zwei  die 
Deltoideus- Insertion  umgreifenden 
Ausläufern,  hängt  unten  mit  den 
Septa  intermuseularia  zusammen, 
entspringt  mit  einigen  Bündeln  auch 
von  der  vorderen  Fläche  der  Elien- 
bogengelenkkapsel  und  setzt  sich 
breit  an  der  TuberositaB  ulnae  fest 
Wird  innerviert  wie  die  zwei  vorigen : 
doch  versorgt  nicht  selten  der  N.  radialis 
die  laterale  Portion.  Er  bangt  den  Vorderarm. 

ß.  Einten  Grippe. 

Sie  heisrt  auch  Gruppe  der  Streck- 
muskeln des  Unterarmes,  während  die 
u-Grnppe  die  Banger  des  üntenirmea  enthalt. 

1)  Triceps  brachii. 

Eh  iit  ein  Caput  lougucu,  mediale  nnd 
laterale  vorhanden;  tu  ihnen  gesellt  sieh 
noch  ein  am  Unterarme  gelegenes  Caput 
quartunj.  Die  einzelnen  Köpfe  heissen  auch 
Anoonaei ;  der  vierte  alsdann  Anconaena 
quartoj. 

Das  Caput  long  um  entspringt 
von  der  Tuberositas  infraglenoidalis 
scapulae  und  läuft  zwischen  beiden 
Teretee  hindurch  abwärts. 

Das  Caput  mediale  nimmt 
seinen  Ursprung  von  der  ausgedehn- 
ten hinteren  Flache  des  Humerus 
unterhalb  des  Sulcns  epiralis,  und 
vom  Septum  intermusculare  mediale. 


Tiaf 
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Der  laterale  Rand  seines  unteren  Abschnittes  drängt  sieb  bis  an  die  laterale 
Kante  des  Humerus  vor. 

Das  Capnt  laterale  beginnt  seinen  Ursprung  zugespitzt  unterhalb  des 
Teres  minor  und  dehnt  ihn  bis  zum  oberen  Bande  des  Sulcus  n.  radialis 
.  aus;  es  bedeckt  den  grössten  Teil  des  Caput  mediale. 

Die  drei  Köpfe  treten  zu  einer  gemeinsamen  machtigen  Endsehne,  welche 
am  Olekranon  ulnae  inseriert 

An  das  Caput  la- 
terale schliesst  sich  in 
unmittelbarer  Fort- 
setzung der  M.  an- 
conaeus  an,  welcher 
vom  Condylos  late- 
ralis und  der  Ge- 
lenkkapsel ausgebt  und 
zur  lateralen  Fläche 
des  Olecranon  zieht  L 

Wahrend  des  Vorüber- 
zöge* des  Caput  lorjgum  an 
der  gemeinsamen  Sehne  des  ^ 

Tema  major  and  Latissimus 
wird  es  mit  jener    Sehne         jj 
durch  ein  starkes  sehniges 
Fascikel  verbanden. 

Der  Eitensor  tri-  be-         13 
lieh  ungs  weise      quadrieeps 
wird  Ton  Zweigen  des  Ba-        M 
dialis      versorgt,      dessen 
Stamm    den    Salons   nervi 
radialis  durchläuft. 

Der  Muskel  streckt 
den  Unterarm.  Der  M. 
anoonaena      wirkt      dabei  ^ 

mit    anderen    Endbündeln 
de«  medialen  Kopfes  (Has- 


ali    subai 
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gleich  als  Spanner  der  Kap- 
sel nnd  schätzt  sie  vor  Ein- 
klemmung. Einige  tiefe 
Bündel  des  Caput  mediale 
nämlich  gelangen  nicht  zur 
gemeinsamen  Endsehne, 
sondern  setzen  sich  als  Mm.  subanconaei  an  der  Kapsel  de«  Ellenbogengelenkes  fest.  An  der 
lateralen  Humeraskante,  die  nichts  anderes  ist  als  eine  Mnikelksnte  des  Triceps,  haben  die 
meisten  Theorien  einer  Torsion  des  Hamerus  Schiffbruch  gelitten  (s.  S.  287). 


c.  Muskeln  des  Vorderarmes.  , 

Die  Muskeln  des  Vorderarmes  zerfallen  in  zwei  grosse  Gruppen :  in  solche  der  vorderen 
(ventralen)  oder  Beugeseite  and  in  solche  der  hinteren  (dorsalen)  oder  Streckseite. 

Jede  dieser  beiden  Gruppen  lägst  wieder  eine  oberflächliche  nnd  eine  tiefe  Uauptschioht 


unterscheiden.    In  3er  grauen  Indmdnenzahl  macht  rieh  der  EinfluM  der  Hand  bemerklich; 
denn  die  Mehrzahl  der  Vorderarmmnalioln  dient  zu  Bewegnngen  der  Hand  und  ihrer  Glieder. 


1)  Muskeln  der  Beugeseite. 

a.  Obnrflaohliohe  Sehieht. 

Zu  ihr  gehören:  Der  Pronator  teres,  Flexor  carpi  radialis,  Palmaris  longus, 
Flexor  digitorum  sublimis  und  Flexor  carpi  ulnaris. 

Sie  entspringen  sämtlich  vom  Epicondylus  medialis  und  können  hier, 
wenn  auch  sehnige  Septa  sich  zwischen  einzelne  schieben,  doch  nur  künstlich 
voneinander  getrennt  werden. 

Der  Pronator 
teres  kommt  vom  Epi- 
condylus medialis,  zu- 
gleich von  dem  Septum 
intermusculare  mediale, 
und,  falls  ein  solcher 
vorhanden,  vom  Pro- 
cessus supracondyloi- 
deas;  er  bat  ferner 
einen  tiefliegenden 
Kopf,  v/eleher  von  der 
Endsehne  des  M.  bra- 
chialis  ausgeht  (Caput 
ulnare). 

Aach  der  Flexor 
carpi     ulnaris    ent- 
springt nicht  allein  vom 
Epicondylus    medialis, 
sondern         vermittelst 
eines   breiten  Sehnon- 
blattes längs  der  hin- 
teren Kante  der  Ülna. 
DerFlexordigi- 
torum    sublimis   hat 
ausser    dem     gemeinsamen    Ursprünge    am    Epicondylus    medialis,    Caput 
humerale,  noch  ein  mehr  oder  weniger  weit  ausgedehntes  Caput  radiale, 
mit  dem  er  vom  oberen  Teile  des  Radius  entspringt. 

Die  Insertionen  dieser  Muskeln  verhalten  sieb  folgendermassen: 
Der  Pronator  teres  inseriert  an  der  Tuberositas  pronatoria  radii. 
Der  Flexor  carpi  radialis  setzt  sich,  indem  seine  Sebne  eine  Kinne  des 
Multangulum  majua  passiert,  an  der  Basis  des  Metacarpale  II  fest. 

Der  Palmaris  longus  geht  mit  einer  langen  platten  Sehne  zur  Hohlhand. 
Zwischen  der  Fascie  (Lig.  carpi  volare)  und  dem  Lig.  carpi  transversnm 
breitet  sich  die  Sehne  fächerförmig  aus  nnd  wird  dadurch  zur  Aponeurosis 
palmar iH  umgestaltet 


Fig.  459. 


B   iHgwhnittuor  Kapaaltail  nnd  Aitli] 
fbnoidK-huunl*  aaiartn»  (« 
ahm  b(Jb;   7"  Itobtniitui 
et  iiiftri™  (mtttlarea  vi  nute 
•ttck   dH  BobasipaUrlx,   nacJ 


ibnpaluJi;  4  Capot  hiiuori; 
Li«,  wrteo-linm.nl«;  7  lig. 
Kapaal);  7'  Tabar- 
nur;  6  und  9  Uff.  gianotdao-hamarLla  BedJum 
VereUrknugjb6ni«]  der  KipMl):  10  laHrtiau- 
mn  gMtJiLn(nra;  1]  Caput  langam  birfoiHi; 
Bin  Hb-unmiilii.     NalB  Tentut. 
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Der  Flexor  digitorum  sublimis  be- 
tritt den  Ganalis  carpi  und  setzt  sich  mit 
vier  Sehnen  an  den  Basen  der  Mittel- 
phalangen des  zweiten  bis  fünften  Fingers 
an.  An  der  Grundphalange  spaltet  sich 
jede  Sehne  des  Flexor  siiblimis  in  zwei 
platte  Schenkel  und  läast  so  einen  Schlitz 
entstehen,  Hiatus  tendineus  der  Subli- 

missebne,  durch  welchen  je   eine  Sehne  s 

des  .Flexor  digitorum  profundus  hindurch 
zieht,  um  von  hier  an  oberflächlich  zu 
werden.  Jenseits  des  Durchganges  treten 
die  Spaltungsechenkel  der  Sublimissebne 

in  der  liefe  wieder  zusammen,  unter  teil-  3 

weiser  Kreuzung  der  Sehnenbündel  (C  h  i  a  s  - 
ma  tendinura),  und  heften  sich,  wie  ge- 
sagt, an  der  Tolarfläche  der  Basis  der 
Mittelphalange  fest 

Der  Flexor  carpi  ulnaris  inseriert 
am  Erbsenbeine  und  nimmt  es  ganz 
zwischen  seine  Sehnenfasern  auf.  Als 
Fortsetzung  der  Insertion  erscheint  das 
Lig.  piso-hamatum  und  piso-metacarpeum. 

Zwischen  dein  oberflächlichen  und  tiefen 
Kopfe  des  Pronator  terea,  ebenso  zwischen  uluarem 
und  radialem  Kopfe  dee  Flezor  digitorum  »ublimia 
nimmt  der  N.  mediana«  «einen  Weg.  f*  ie°. 

Der  H.  palmaris  longus  ist  iu  Beiner  Form 
sehr  wandelbar,  er  kann  doppelt  sein  und  fehlen.    Auch  wenn  ei  fehlt,  fehlt  nie  die  Apo- 
e  palmaris  (a.  Fascien). 


Fig.  MO.    ■Uak«lla>«rtiontn  ■■*  Binu  naitm  dar  Ellanbogengegenii    (aagittalar   VartikalachniU 

mtanea  elaennl;  6  Sjnoiialiapaal  der 
XiücalMüi,  tabiti,  njit  lkrar  Torderen  <■■}  ud  bist*»  (6"}  (mbtadpltilen)  Taaeha;  7  Biuhialia;  3  Triwni  ul  Fu- 

dmlua  aubauooniona  (M.  aiUealarii) ;  9  Bisapa ;  9'  Bann  hiripitalii  ndii ;  10  Membrana  lntanaaaa. 
Fig.  4SI.  Mlttalhindknoolioi.  and  Phalangen  ivaiar  Flngar  mit  das  ingahanfenBengsiohneiu  '/«- 
I»  laal  die  Sehn™  dar  Beuge auteln  tunk  di*  Liguanti  Tiginalj»  an  dia  Knaeban  angeheftet;   in  B  .ind  diaat 
Bande*,    dla   VüwoU  and   dl*  Bjaoiialaehaida  eutlarat.     1  Netaurpu;   2  Tande   m.  flaiorl*  BbUmi.;    3  Taaie  m. 
■Kack  prafBaol;  *  Durchtritt  na  3  dorne.  3;  1  Tands  m.  «tanaorti .dlgibnu;  6  M.   lnnbricali. ;   S  X.  laUroaaana 
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Die  Sehnen  des  Fleior  digitorum  aublimia  sind  in  zwei  Lager  geordnet:  die  Sehnen  für 
den  dritten  nnd  vierten  Finger  (also  die  mittleren)  haben  oberflächliche,  die  Sehnen  de* 
zweiten  nnd  Fünften  Fingers  (also  die  flankierenden)  haben  tiefe  Lage. 

Nervatur.  Alle  hier  genannten,  mit  Ausnahme  des 
Fleior  carpi  alnarie  u.  des  ulnaren  Teiles  des  Fleior  profundus 
werden  vom  N.  medianus  versorgt;  letztere  vom  N.  nlnarit. 
Ein  ziemlich  häufig  vorkommender  kleiner 
Muskel  ist  hier  anzureihen,  M.  epitrochleo-an- 
conaeus.  Er  entspringt  vom  Epicondylus  ulna- 
ris  und  verläuft,  den  Sidcus  ulnaris  humeri  über- 
brückend, zur  Ulna;  er  wird  vom  N.  ulnaris  ver- 
sorgt und  ist  dem  Trioeps  fremd  (Oegenbaur). 


ß.  Tiere  Schicht. 

Hierher  gehören:  der  Fleior  pollicis  longus,  Fleier  digi- 
tornm  profundus  und  Pronator  quadratus. 

1)  Flexor  pollicis  longus. 

Er  kommt  von  der  Vorderfläche  des  Radius 
und  dem  angrenzenden  Teile  der  Membrana  inter- 
OBsea  anübrachii.  Seine  Sehne  betritt  den  Canalis 
carpi  und  inseriert  an  der  Basis  der  Endphalange 
des  Daumens. 

2)  Flexor  digitorum  profundus. 

Er  entspringt  von  der  Vorderfläche  der  Ulna 
und  dem  angrenzenden  Teile  der  Membrana  io- 
terossea  und  teilt  sich  in  vier  nebeneinander 
liegende  Sehnen,  welche  den  Canalis  carpi  be- 
treten, den  Hiatus  tendineuB  der  Sublim Usehne 
durchziehen  und  an  don  Basen  der  Endphalangen 
der  vier  ulnaren  Finger  endigen.  Der  Flexor 
profundus  ist  hiernach  Flexor  perforans,  der 
Flexor  sublimis  aber  Flexor  perforatus- 

Der  FL  poll.  longus  empfängt  blutig  ein  Bündel  vom 
Fleior  sublimis;  auch  eine  Verbindung  des  Fleior  pollicis 
longus  mit  dem  Fleior  profundus  ist  nicht  selten.  Zuweilen 
gabt  ferner  ein  Bündel  des  Sublimis  in  den  Profundus  Aber. 

3)  Pronator  quadratns. 

Er  entspringt  von  der  vorderen  Fläche  der 
Ulna  und  greift  an  der  vorderen  Fläche  des 
Radius  an. 

Der  Pronator  quadratus  hat  Beziehungen  inm  tiefen 
Kopfe  des  Pronator  teres,  insofern  bei  manchen  Beuteltieren 
und  Carnivoren  eine  fortlaufende  Huakelsehicht  den  tiefen 
Kopf  des  Pronator  teres  mit  dem'  Pronator  quadratus  ver- 
bindet. 

Alle  drei  Muskeln  werden  von  Asten,  de*  N.  media- 
nus  versorgt;  der  ulnare  Teil  des  Flexor  profundus  aber  vom 
N.  ulnaris. 


4olu.  rti.  ob.rflUthUaiou 
Hmkilu  d«  Vordtnra*  and  In  liud, 
SWS SM  mit  d»  Spalmuk*Ln  liiid 
utArnt;  dl«  Bulla  im  Llf .  mpl  tnaa- 


*  Fm.  itjrloidoni  rmdii ;  i  Prm,  itjloi- 
ilow  ilnu;/EmlBauUatpIn41iUi; 

1  Hminenü»  urpi  aluiii  [  *  Ug.  colli- 
tsnl*  niibiti  nwdUlE.     1  M.  laplnitor ; 

2  X.  fluor  pollltia  Isdru;  3,  Vif, 
fleior  dlgitoniiQ  profaQdu;  4  H.  pn- 
nztor  qnidntui  ;  b  Caput  prohndom  BL 
fleiorfi  polltoii  IrcTi«;  6  V.  iddouter 
poUidi;  7  M.  ist 
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Bnraae  mucosae  carpoae  et  digitales. 

Während  die  Sehnen  der  Fingerbeuger  den  Canalia  carpi  durchlaufen,  sind  sie  von  zwei 
getrennten  Sjnovialsäcken  umschlossen,  die  oben  und  unten  die  Grenze  des  Lig.  carpi  trnns- 
reranm  mehr  oder  weniger  überschreiten.  Der  radiale  Sack  umbsst  die  Sehne  des  Kleior 
poUinia  longna,  oft  auch  die  des  zweiten  and  dritten  Fingen,  der  ulnare  Sack  die  übrigen 
Sehnen.  Znweilen  ist  ein  dritter,  intermediärer  Sack  vorhanden,  «elcher  ans  dem  Soptum 
der  beiden  enteren  hervorgeht.  Aach  andere  Varietäten  kommen  »or.  —  Beim  Neugeborenen 
Bind  die  karpalen  von  den  sogleich  an  erwähnenden  digitalen  Synovialsicken  noch  ganz 
getrennt  Beim  Erwachsenen  besteht  dagegen  gewöhnlich  eine  Kommunikation  des  ersten 
digitalen  Synovialaackea  (des  Daumens)  mit  dem  radialen  Karpalneke.  Seltener  ist  eine  Ver- 
bindung dea  fünften  Digitalsackes  mit  dem  ulnaren  Karpalsacke. 

Von  der  Basis  der  ersten  Phalanx  bis  zur  Basis  der 
letzten  nämlich  werden  alle  fünf  Finger  von  besonderen 
Sjnovialaäcken  umschlossen;  ihrer  Langsaoadehnung 
wegen  heissen  sie  Vaginae  tendinnm  mucosae.  Am 
ersten  und  zweiten  Glied«  bilden  diese  Scheiden  von  der 
Knochensei  to  her  ein  oder  twei  Paare  schmaler  Falten, 
Vincnla  tendinnm,  welche  sehnige  Beimischungen  haben 
können,  insbesondere  aber  Blutgefässe  führen,  die  den  Sehnen 
zugeleitet  werden.  § 

Die  Sjnovialaeheiden  der  Finger  bedürfen  der  Verstär- 
knag und  erhalten  solche  durch  fibröse  Auflag erungeu, 
Vaginae  fibrosae.  Sie  stellen  sehnige  Bänder  von  meisten« 
halbringförmiger  Gestalt  dar  und  sind  an  die  Seitenränder 
der  volaren  Flächen  der  Phalangen  und  Gelenkkapseln  stark 
befestigt.  Die  stärksten  und  längsten  dieser  gebogenen 
Bänder  liegen  am  Mittelteile  der  ersten  und  zweiten  Phalanx, 
In  der  Nähe  der  Gelenke  kommen  nur  ganz  sehmale  Streifen 
vor,  die  entweder  in  querer,  schräger  oder  gekreuzter  Rich- 
tung verlaufen:  daher  die  Namen  Ligg.  vaginalis,  annu- 
laria,  obliqua,  crnciata  für  die  verschiedenen  Formen 
der  fibrösen  Teile  der  Sehnenscheiden.  Sie  sind  als  Teile 
der  Faacie  der  Hand  zu  betrachten. 

Es  ist  deutlich,  dasa  der  vorhandene  Apparat  einerseits 
da*  leichte  Gleiten  der  Sehnen  ermöglicht,  andererseits  die 
Sehnen  in  ihrer  Lage  festhält  und  beschützt;  daas  er  den 
Sehnen  ferner  Gef&sae  zufuhrt,  ist  schon  erwähnt  worden. 

2)  Muskeln  der  Streckseite. 

i.  Oberflächliche  Schicht.  Fig.  463. 

Di»  karp»I»n  na«  digital«! 

Zu  ihr  gehören  der  M.  brachio- radialis,  extensor  oarpi  Sjuot  Li.uk«. 

radialis  longns  und  brevis,  extensor  digitorum  communis  und  f  radial«,  •  iium  Sraariaiiufc  d« 

digiti  minimi  proprio»,  extensor  carpi  ulnaris  und  anconaeua.  c*"u*  ■•*(  1_B  «f»»»  Bjawtal- 

Die  genannten  Muskeln  entspringen  grösstenteils  vom  trtnsnw— . 

Epieondvln*  lateralis  humeri,  streckenweise  aber  ober-  nnd 
unterhalb  desselben. 

1}  Brachio-radialis. 
Am  höchsten  entspringend,  kommt  er  von  der  lateralen  Kante  des  Hu- 
meroa  nnd  inseriert  mit  langer  Sehne  oberhalb  des  Processus  styloideos  radii. 
2)  Extensor  carpi  radialis  longus. 
Er  entspringt  unterhalb  des  Brachio-radialis  von  der  lateralen  Kante  des 
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Huraerus  bis  zum  Epicondylus  herab.    Er  geht  mit  dem  folgenden  durch  ein 

gemeinsames  Fach  des  Lig.  carpi  dorsale  und  endigt  an  der  Basis  des  Mera- 

carpale  II. 

3)  Extensor  carpi  radialis  brevis. 
Er  entspringt  vom  Epicondylus  lateralis,  vom  lig.  annulare  radii  und 

einem  Sehnenblatte,  welches  sieb  zwischen  seinen  und  des  Extensor  digitorum 

communis  Ursprung  ein- 
schiebt Seine  Endsehne 
befestigt  sich  an  der  Basis 
des  Metacarpale  III. 

4)  Extensor    digitorum 

communis. 

Er  entspringt  vom  Epi- 
condylus lateralis,  wo  er  mit 
dem  vorigen  verwachsen  ist, 
sowie  von  der  Fascia  anti- 
brachii.  Aus  dem  Muskel- 
bauche entwickeln  sich  vier 
Sehnen,  welche  zusammen 
das  vierte  Fach  des  Lig. 
carpi  dorsale  durchsetzen, 
darauf  auseinander  weichen, 
zum  zweiten  bis  fünften 
Finger  ziehen  und  hier  in 
die  Dorsal  aponeu  rose  der 
Finger  übergehen,  welche 
an  der  Basis  der  Mittel-  und 
Endphalange  endigt 

Die  Sehiie  zum  fünften  Finger 
kann  fehlen;  einen  Emt*  bildet 
alsdann  ein  von  der  Streckiuhne 
des  vierten  Fingen  abgehende! 
Fascikel.  Ähnliche  Sebnentucikel, 
Fig.  464.  Faacieull       commnnicantei, 

setzen  die  Sehne  dea  vierten  mit  der 
Mg.   161,    Volare    Flicke  des  dritten,  die  des  dritten  mit  der 

d«i  roobun  viertem  Sehne  des  Index  in  Verbindung; 

"*"■'"  letztere  Verbindnngiatdieaaltenste. 

Die  Fuaciculi  oommnnicantei  be- 
schränken die  Selbständigkeit  der 
Streckung   der  einzelnen    Finger. 

In  viel  ausgedehnterem  Grada 
besteht  die  Einheit  der  Streck- 
aehnenansbreitang  bei  den  S&uge 

5)  Extensor  digiti  qninti 
proprio«. 

Sein  schlanker  Mnskel- 
bauch  ist  mit  dem  vorigen 


profundus;  3  M.  tteior  urpi  utavia,  t 
4  H.  ext,  eerpi  ruliilii   b 
8,B'lL»bdwtw  k 

pollkfc)  loogu;  B,  »'  U.  eil.  iodidi  pr 
«tu«  uu  MlUalflager  und  Ihre  Vublndmg  mit  dam 
lii.    Unter  d  Tendo  i 
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durch  ein  intermuskulares  Sehnenblatt  verbunden.  Die  Endsehne  tritt  für 
sich  allein  durch  das  fünfte  Fach  des  lig.  carpi  dorsale  und  zieht  zur  Dorsal- 
aponeurose  des  fünften  Fingers. 

6)  Extensor  carpi  ulnaris. 

Er  entspringt  gemeinsam  mit  dem  Extensor  digitorum  communis,  grenzt 
oben  ulnar  an  den  M.  anconaeus,  entspringt  unterhalb  desselben  vom 
oberen  Teile  der  Ulna,  zieht  auf  der  hinteren  Fläche  der  Ulna  herab  und 
begiebt  sich  durch  das  sechste  Fach  des  Lig.  carpi  dorsale,  an  dem  Capitulum 
ulnae  vorüber,  zur  Basis  des  Metacarpale  V. 

7)  Der  Anconaeus  IV  ist  bereits  S.  435  beschrieben  worden, 

ß.  Tiefe  Schicht 

Sie  besteht  aus  dem  Abductor  pollicis  longus,  Extensor  pollicia  brevif,  Extensor  pollicis 
longus,  Extensor  indicis  proprius  und  Supinator.  Die  Bäuche  und  Sehnen  der  vier  ersten 
dieser  Muskeln  brechen  zwischen  dem  Extensor  carpi  radialis  brevis  und  Extensor  digitorum 
communis  zur  Oberfläche  hervor  und  treten  darauf  zum  Daumen  und  Zeigefinger.  Die  Durch* 
brechung  gliedert  folglich  die  oberflächliche  Schicht  der  Strecker  in  eine  ulnare  und  radiale 
Gruppe. 

1)  Der  Abductor  pollicis  longus  und 

2)  der  Extensor  pollicis  brevis  entspringen  gemeinsam  von  der  hinteren 
Fläche  des  Radius  und  des  angrenzenden  Zwischenknochenbandes  und  ziehen 
in  der  Nähe  des  unteren  Radiusendes  über  die  Sehnen  des  Extensor  carpi 
radialis  longus  und  brevis  hinweg  zur  Streckseite  des  Daumens.  Die  Sehnen 
beider  Muskeln  durchsetzen  dabei  das  erste  Fach  des  Lig.  carpi  dorsale.  Die 
Sehne  des  Abductor  inseriert  darauf  an  der  Basis  des  Metacarpale  I,  die  des 
Extensor  brevis  an  der  Basis  der  ersten  Daumenphalange.  Mit  ihr  verschmilzt 
die  Seime  des  folgenden,  des 

3)  Extensor  pollicis  longus. 

Er  entspringt  vom  Zwischenknochenbande  und  einem  Streifen  der  Ulna, 
zieht  mit  seiner  Sehne  durch  das  dritte  Fach  des  Lig.  carpi  dorsale,  über- 
schreitet die  Endstücke  der  Sehnen  des  Extensor  carpi  radialis  longus  und 
brevis,  verschmilzt  mit  der  Sehne  des  Extensor  brevis  und  setzt  sich  bis  zur 
Basis  der  Endphalange  des  Daumens  fort. 

4)  Der  Extensor  indicis  proprius  s.  Indicator  entspringt  von  der 
hinteren  Fläche  der  Ulna  und  des  Zwischenknochenbandes,  geht  mit  der 
Sehne  des  Extensor  digitorum  communis  durch  das  vierte  Fach  des  lig. 
carpi  dorsale  und  verschmilzt,  ulnar  zu  ihr  gelegen,  mit  der  Zeigefingersehne 
des  Extensor  digitorum  communis. 

Der  Extensor  indicis  proprius  kann  eine  Abzweigung  zum  Daumen  abgeben. 

5)  Der  Supinator. 

Er  umschliesst  schalenförmig  das  obere  Ende  des  Radius,  entspringt  vom 
oberen  Teile  der  lateralen  Kante  der  Ulna,  sowie  vom  Lig.  annuLare  radii  und 
inseriert  am  Radius  längs  einer  Linie,  die  sich  von  der  Tuberositas  radii 
bicipitalis  bis  zur  Tuberositas  pronatoria  erstreckt  Sein  Fleisch  wird 
vom  Ganalis  supinatorius  durchsetzt,  welchen  der  N.  radialis  profundus  durch- 
schreitet 


k 
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Die  Tier  ersten  Muskeln  dieser  Gruppe  haben  die  Bedeutung  einei  unvollständigen 
tiefen  Streckmuskelsehichte,  die  bei  Säugetieren  tu  weiteren  ulnaren  Zehen  eich  er- 
strecken kann. 

Die  dorsalen  Sehnenfächer  und  SvnoTialaebeiden.  Die  Faacia  antjbrachii  bildet 
bei  ihrem  Übergänge  auf  die  Hand  das  Lig.  carpi  dorsale,  s.  Fascien.  Dsa  Lig.  carpi 
dorsale  aber  bildet  mit  der  knochern- 
ligamentosen  Unterlage  bestimmte  Fächer 
für  den  Durchtritt  und  die  Befestigung 
der  verschiedenen  Sehnen.  Sie  sind 
sämtlich  von  Synovialscheiden  anage- 
kleidet. Es  sind  im  ganzen  secha  Fliehet 
vorbanden,  welche  von  der  Radial  seite 
aus  gezahlt  «erden: 

das  1.  Fach  ist  bestimmt  für  den  Ab- 

dnetor  pollicis   longus   und    Exteneor 

pollicis  brevis; 

das  2.  Fach  ist  bestimmt  f ir  den  Ex- 

tensor  carpi  radialis  longus  und  brevis; 

das  8.  Fach    ist    bestimmt   für  den  Ex- 

tenaor  pollicis  longus; 
das  4.  Fach  ist  bestimmt  für  den  Ei- 
tensor  digitorum  communis  nnd  indiris 
proprio«  { 
das  5.  Fach  ist  bestimmt  fflr  den  Ei- 

teeeor  digiti  qointi  proprium; 
das  €.  Fach  ist  bestimmt  für  den  Ei- 
tensor  carpi  ul&aris. 

Es  ist  nützlich,  alle  an  der  Beuge- 
und  Strockseito  bemerkbaren  Sehnen  so- 
gleich an  der  eigenen  Hand  bestimmen 
r.u  lernen. 

Die  bei  der  Abdoktion  des  Daumens 
zwischen  den  Bohnen  Nr.  1  bis  3  sicht- 
bare Hautgrube  führt  den  Namen 
labatiero  du  pouce.  In  ihrem  Grunde 
ist  der  Puls  der  A.  radialis  fühlbar, 
leichler  allerdings  auf  der  volaren  Flüche, 
zwischen  der  Sehne  Nr.  1  nnd  der 
Sehne  de«  Fleior  carpi  radialis. 

Ober  die  Dorealaponeurose 
der  Finger  s.  Muskeln  der  Hand. 

Sämtliche  genannte  Streckmuskeln 
werden  von  Zweigen  des  N.  radialis 
versorgt. 

Was  die  Funktion  der  Vorder- 
annmuskeln betrifft,  so  ist  sie  grossen- 
teils  schon  im  Namen  des  bez.  Muskels  ausgedruckt.  Von  dem  Palmaris  longos  ist  zu  er- 
wähnen, da»  er,  abgesehen  von  seiner  beugenden  Leistung,  die  Palmaraponeurose  spannen 
hilft  nnd  dadurch  die  unterliegenden  Weichteile  schlitzt 

Der  Bicepa  ist  zugleich  Beuger  nnd  krffftiger  Supinator. 

Der  Brachioradialis  ist,  nebeu  seiner  Beuge  Wirkung,  zugleich  Drehmaakel  dea  Radius, 
kann  den  Radius  abwechselnd  in  pronierende  und  aupinierende  Richtung  drehen  und  ist  in- 
sofern sein  eigener  Antagonist  (Supinator  und  Pronator). 

Gemeinsame  Aktion  des  Fleior  carpi  radialis  und  ulnaria  wird  die  Hand  volerwarta 
flektieren;    antagonistisch  wirken  die  Eitensores   carpi  radiales  und  ulnaria,  nie  ■  bewirken 


OberflUl.il 


Fig.  466. 


IT  longns  pelUcin; 


ti  der  vitdemninlston,  eeitllthen 
Selente!  UB  Nimlaual«;  S,  S'  H.  Öltumor  41(111  miniiaf  pro- 
prium   Zwieehen  nnd  aber  e'  und  5'  lieht  Bin  die  Verbindung 


Mittalfingen;  i 


meor  eupl  ulouii;  7  H.  nein  urpi 
■nwria;  8  M.  eiteuor  eupl  ndlelli  brerti;  B'  M  exteonr 
carpi  nutltlli  lang«;  8  Sehne  des  H.  exten*«  indieie  proprio»; 
lu  st.  iddoetor  pollld»;    11  X.  sMaetor  lash 

domlie  I ;  12  IL  ■bduetor  dliiü  eil 
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Doraalilerion   der  Hatid.    An  der  Volar-  and  Dorsalfieiion  der  Hand  als  Ganges  beteiligen 
sich  such  die  Fingerbeuger  und  Fingerstrecker. 

Gemeinsame  Aktion  des  Extenaor  carpi  nloaris  und  Fleior  carpi  ulnaris  wird  die  Hand 
(nlnmrw&rts)  adducieren.  Gemeinsame  Aktion  der  Extensoies  carpi  radiales  nnd  des  Fleior 
carpi  radialis  wird  die  Hand  (radial  wärt»)  abduciercD. 


Fig.  «7.  Fig.  «8. 

Fig.  «V.    Hiikaln  ■■•  Sabnan  in  der  Hoblbaidrileha  dar  reihte-  Salt*.    •(,. 

■  Carpua:  6,  t  MetMUvn;  d,  &  Phalangw  primaa;  i,  i  FbaUngaa  aaeaadaa;  /,  /  Phalangai  tarttaa.  1  Lig. 
carpi  tnaiT««  ;  2  Anaali  daa  iL  palmar!«  longoa;  3  M.  abdMtar  potlida  braifa;  4  M,  oppoaana  p.;  6,  5  M. 
flner  polikii  bnrli;  8  H.  iddurtor  pollieia:  7  II.  abdnetoi  Indlala;  8  IL  abdoatai  digiU  «inloi;  9  M.  opponaiii  dlg. 
«i«.;  10  M.  flt.oi  dit.  min.  bmii.  ;  II,  II  MM  du  Mm.  flsiHM  digitorum  aabUmia  at  enhindiia;  IS  Sah» 
daa  M.  In«  pollieia  longaij  IS  M.  lambritalla;    14  Teilinp;  d«  S*b»  da  M.  flu.  dlgfL  nblin;   IS  dnrebtratanda 

3*hna  dM  M.  fl«i.  digit  profnndu;  16  Lig.  uiiun;  17  I.lg.  tniclifju;  18  Vagina  mum. 
Flg.  488.    Tlafa  Msakaln  derraabtas.  HohUand.    '/,. 

■  Carpoa ;  »,  c  atatiarpaa ;  d  Phalanx  prima ;  t  Phalanx  aaeuda ;  /  Phalanx  tartla.  1  Lig. .  earpl  tnnaranaa  ; 
2  iaamtt  d«a  11.  primaria  lorgna;  8  K.  opptmsn.  pollida ;  a,  4  *.  flax«  pollidi  brart. ;  G  M.  addarior  polllaai;  IL 
abdaetor  lodleia  (s.  IntamaM»  doraalli  I);   7  II.  oppoaaiu  di(.  miirimii  8,  8  Mm.  Inlaroaaei  to1i»i:   0  Chiana  ira- 


d.  Muskeln  der  Hand. 

Die  Muskeln  der  Hand  bilden  drei  Gruppen: 

1  a.  Muskeln  des  Daumenballens  oder  des  Thenar; 

b,  Muskeln  des  Kleiofingerballens  oder  des  Antithonar.  und 

c.  Mittlere  Handmuskeln. 

a.  Die  Muskeln  des  Daumenballens 
sind  folgende; 

Abdaetor  pollieia  brerii,    Fleior    poUieis   breTis,    Opponent  pollicis   nnd  Addnetor 

polücis. 


1J  Der  Abductor  pollicis  brevis  geht  von  der  Tuberoaitas  ossis  na- 
viculai'is  und  dem  Lig.  carpi  transversum  ans  und  setzt  sich  am  lateralen 
Sesam  und  an  der  Grundphalange  des  Daumens  ao. 

2)  Der  Opponens  pollicis  entspringt  von  der  Tuberositas  multanguli 
Diajoris  und  dem  Lig.  carpi  transversum  und  setzt  sich  am  ganzen  Ulnar- 
rande des  Metacarpale  pollicis  fest 

3)  Der  Flezor  pollicis  brevis  entspringt  vom  Lig.  carpi  transversum 
und  zieht  zum  radialen  Sesam  des  Daumens. 

4)  Der  Adductor  pollicis  entspringt  von  der  ganzen  Länge  des  Meta- 
carpale IE,  sowie  von  den  benachbarten  Handwurzelknochen  und  ihren 
Bändern.  Häufig  treten  Muskelbündel  von  den  Metacarpalia  H  und  V  hinzu. 
Die  Endsehne  inseriert  am  medialen  Sesambeine  des  Daumens. 

Der  Pleior'brovia  wird  veraehieden 
aufgetaut  Die  Portion  A  (Fig.  469) 
ist  die  in  Nr.  3  beschriebene.  Zu  ihr 
gesellt  sich  du  inkonstante  tiefere 
Bündel  B  von  gleicher  Insertion.  Letztere» 
sowie  das  inkonstante  Bündel  C  nebst 
dem  Muskelteile  D  werden  hier  mit 
Flemming  als  «im  Adductor  ge- 
hörig betrachtet,  ihrer  Nervatur  wegen, 
die  vom  tiefen  Aste  des  N.  ulnar» 
stammt  Der  Muskel  A  dagegen  wird 
vom  N.  median«»  versorgt  Meist  wird 
jedoch  der  Flexor  brevii  als  ein  zwei- 
köpfiger Muskel  angesehen,  indem  man 
ihm  die  Portionen  C  und  D  überweist; 
zwischen  beiden  Portionen  nimmt  ala- 
Pj       /  dann  die  Sehne  des  Flexor  pollicis  lon- 

giis  ihren  Weg". 

Die  Muskeln  1,  2  and  3  werden 
vom  N.  median tis  versorgt. 

Fig.  469.  b.    Die    Muskeln    des  Klein- 

Klemr  hreri.  poJliiii.    Null  Flemming.  «:____V_11. 

et«,  .wtburt:  m i  xx  »m  u«.  ««pi  t™.  a™.-  fingerballens 

MhBJttcn,  der  AbdLflor  pol.  gux  »nlf.rat,  dar  radUl*  Schnitt-  kj-jhI  * 

nad  Am  Bude*  mit  d«u  Unpnaf*  d«  Kopf«.  A  ndUlwtrU  _,               ,                                     ..  „, 

aagwaat,  m  d»  U*  Sab»  d«  FiM„r  poU.  long«.  (J-i.)  »M  Palmaras  brevis,  Abdoctor  digiü 

dla    Unprong-  <■  B  ud  O  achten  wwden.    Die  Sobne  /.  i.  qninti,     Fleier     brevis     diglti 

Ist  tbiuLtlka  dtnnei  dvgsitallt  ila  h  der  Situ  entspricht.  qtlinti,  Opponens  digiti  qointi. 

1)  Der  M.  palmaris  brevis, 
ein  subkutaner  Muskel,  die  Handportion  des  Palmaris  longus,  entspringt  von 
der  Aponeurosis  palmaris  und  strahlt  ulnarwarts  in  die  Haut  des  Jfleinfinger- 
ballens  aus. 

Er  spannt  die  Falmarapooeuroae.  Bei  «einer  Kontraktion  zeigt  die  Haut  des  Khnnnnger- 
ballena  einige  Grübchen. 

2)  Der  Abductor  digiti  quinti  entspringt  vom  Pisifornie  und  Lig. 
carpi  transversum  und  zieht  zum  Ulnarrande  der  Basis  der  Grundphalange 
des  fünften  Fingers. 

3)  Der  Opponens  digiti  qninti  entspringt  vom  Hamulus  haniati  und 
vom  Lig.  carpi  transversum  und  setzt  sich  am  Ulnarrande  des  Metacarpale  T  fest 
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4)  Der  Flexor  brevis  digiti  quinti  entspringt  vom  Lig.  carpi  trans- 
versum,  sowie  vom  Hamnlus  und  verschmilzt  mit  der  Endsehne  des  Abdnctor. 

Der  letztere  Muskel  ist  sehr  wandelbar,  kann  auch  fehlen.  Sein  nnd  des  Abdnctor 
Ursprung  und  dnrch  eine  Lücke  getrennt,  durch  welche  der  Ramus.  profundus  N.  ulnaiis  nnd 
die  Vasa  ulnari*  profunda,  in  die  Tiefe  treten. 

Alle  genannten  Muskeln  werden  von  Anten  des  N.  nlnaria  versorgt 

c.  Die  mittleren  Handmuskeln. 
Hierher  gehören  die  lim.  hunbricalea  und  die  Hm.  ioterosnei  volare*  et  dorsale«, 
1)  Die  Mm.  lumbricales,  Regen wurmmuskeln,  entspringen  am  Radial- 
rande  der  vier  Sehnen  des  Flexor  digitorum  profundus  and  ziehen  mit  ihren 
Endsehoen  zum  Radialrande  der  vier  ulnaren  Finger,  wo  sie  an  der  Grund- 
phalange  mit  der  Sehne  des  Extensor  digitorum  communis  in  Verbindung 
treten  und  die  Dorsalaponearose  der  Finger  bilden  helfen. 


Fig.  470.  Fig.  471.  Kg.  473. 

IV  410.    Htm«  Hand  tob  hinten,  mit  den  »Staaten  Zwiaehsni-noehenttnakeln.    V 

Di*  Stnekattmu  «üid  bi«  m  den  .urdontn  Enden  der  MittelkulkaoalMB  «ntfnot.     1,  2,  3,  4  Mb.  lat*ne»l  dom.1«  ; 

Ihn  Bahnen  verbinden  lieh  u  den  erden  Fingergliedern  mit  den  Stnobabn«. 

Flf.  471.    Hechts  Hand,  Ton  Tom,  mit  den  Inaerei  Zwtsoheninoohsnniuekeln.    </.. 

1,  2,  3  enrter,  »weiter,  dritter  innerer  ZwlachenknocbuiHinakel. 

Hj.  472.    Schema  d«r  Z-larhe  nljücb»u«.ikBl.  dar  Hind. 

1  Handunnel;    I  Mittelhand;   S  erste  Flugerglieder;   4  iwelte  Fingcrglleder :    5  Nagalglieder,    a  Mm.  bitenesei  dor. 

■1h;  l  taeogatanter  M.  interna*»)  Ti>lari»)nrfmna,  Henle;  •  Mm.  interoawf  mlir«. 

Die  Lumbricales  ir,  HI  und  IV  entspringen  zweiköpfig  von  den  einander 
zugekehrten  Sehnenrändem.  Lumbricalis  T  und  IE  spalten  sich  nicht  selten 
je  in  zwei  Bäuche,  von  welchen  einer  auch  an  die  TTlnarseite  des  benach- 
barten Fingers  tritt  Lumbricalis  I  und  II  werden  vom  N.  medianus.  III 
und  IT  vom  N.  ulnaris  versorgt 

Die  Lumbricales  beugen  die  erste  Phalanx  und  helfen  die  zweite  und 
dritte  Phalanx  strecken. 

2)  Die  Mm.  inter ossei  füllen  die  Räume  zwischen  den  Metaoarpalia  aus 
und  bestehen  aus  einer  volaren  und  einer  dorsalen  Gruppe. 

Alle  Interoesei  gruppieren  sich  mit  ihren  Ansitzen  um  eine  Achse,  welche  durch  daa 
längste  Glied,  den  Hittelfinger  gebt  Seitliche  Bewegungen  des  zweiten,  dritten  und 
vierten  Fingen,  welche  den  Finger  von  dieser  Achse  entfernen,  werden  von  den  Interossei 
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dorsales  ausgeführt;  seitliche  Bewegungen  deg  zweiten,  vierten  und  fünften  Fingers,  welche 
den  Finger  zu  jener  Achse  hinziehen,  werden  von  den  Interossei  volares  geleistet  So 
werden  drei  Interossei  volares  and  vier  Interossei  dorsales  unterschieden;  letztere  sind  zwei- 
köpfig, erstere  einköpfig.  In  der  Yola  manus  sind  beide  Gruppen  sichtbar,  am  Dorsom  nur 
die  Dorsales. 

a.  Die  Interossei  volares,  drei  an  Zahl,  entspringen  einköpfig  von 
jenem  Metacarpale,  an  dessen  Einger  sie  inserieren;  sie  nehmen  dabei  die 
dem  Mittelfinger  zugekehrten  Bänder  des  zweiten,  vierten  und  fünften  Meta- 
carpale ein, 

b.  Die  Interossei  dorsales,  vier  an  Zahl,  entspringen  zweiköpfig  von 
den  zugewandten  Seitenflächen  der  Basen  je  zweier  benachbarter  Metacarpalia 
und  inserieren  am  zweiten,  dritten  und  vierten  Finger,  indem  der  dritte 
Finger  jederöeits  eine  Insertion  erhält 

Die  Insertion  aller  Interossei  findet  statt  teils  an  der  Seitenfläche  der 
Basis  der  betreffenden  Grundphalange,  teils  an  der  Dorsalaponeurose  des  be- 
treffenden Fingers. 

Manche  nehmen  auch  vier  Interossei  volares  an  und  lassen  den  Inter- 
osseus  volaris  des  ersten  Spatium  interosseum  innig  mit  dem  Adductor  ver- 
wachsen sein. 

Die  versorgenden  Nerven  der  Interossei  sind  feine  Zweige  des  N.  ulnar». 
In  die  Versorgung  der  Mm.  lumbricales  teilen  sich  in  etwas  variabler  Weise 
der  N.  medianus  und  N.  ulnaris. 

Die,  Funktion  der  Interossei  volares  ist  dem  Angegebenen  gemäss  Addnktion  zur 
Mittelfingerachse,  die  der  Interossei  dorsales  Abduktion  von  dieser  Achse.  Der  Daumen 
hat  seinen  besonderen  Ab-  und  Adduktor;  der  kleine  Finger  seinen  besonderen  Abduktor. 
So  verhält  es  sich  bei  einseitiger  Aktion.  Wirken  dagegen  die  Interossei  volares  und  dor- 
sales zusammen,  so  beugen  sie  die  Grundphalangen  und  strecken  die  Mittel-  und  End- 
phalangen, mit  den  Lumbricales  hierin  übereinkommend. 

Die  Dorsalaponeurose  der  Finger  ist  dem  Angegebenen  zufolge  verwickelt  gebaut 
Denn  es  nehmen  an  ihrer  Zusammensetzung  die  Sehnenfasern  des  M.  extensor  digitorum  com- 
munis, der  Mm.  lumbricales,  sowie  der  Mm.  interossei  teil. 

Die  Sehne  des  Extensor  communis  verhält  sich  so,  dass  ein  mittlerer  Faserzug  (Zipfel) 
bis  zur  Basis  der  zweiten  Phalange  zieht,  während  zwei  seitliche  Faserzüge  an  der  Basis  der 
dritten  Phalange  sich  festsetzen.  An  diese  flankierenden  Sehnenbündel  legen  sich  die  Sehnen 
der  Interossei  (soweit  sie  frei  sind)  und  Lumbricales  der  Hauptmasse  nach  an,  verschmelzen 
damit  und  teilen  so  die  Insertion  an  der  Basis  der  Endphalange.  Ein  Teil  ihrer  Fasern  geht 
indessen  auch  unter  den  seitlichen  Bündeln  zum  mittleren  Bündel  und  verschmilzt  mit 
ihm.  Am  Bücken  der  ersten  Phalanx  sind  ferner  bogenförmige  Yerbindungamsern  vorhanden, 
Fibrae  arcuatae,  welche  sich  volarwirts  in  die  Kapselwand  fortsetzen. 

Die  Dorsalaponeurose  wird  mit  dem  Perioste  der  Phalangen  nur  durch  lockeres  Binde- 
gewebe verbunden,  während  sie  mit  der  dünnen  dorsalen  Wand  der  Gelenkkapseln  fest 
verwachsen  ist. 

Zweite  Abteilang:    Muskeln  der  unteren  Extremität 

Die  Muskeln  der  unteren  Extremität  werden  eingeteilt  in  Muskeln  der  Hüfte,  des 
Oberschenkels,  Unterschenkels  und  des  Fasses. 

a.  Muskeln  der  Hüfte, 
a.  Innere  Hüftmuskeln« 
Innere  Hüftmuskeln  sind  der  M.  psoas  major,  psoas  minor  und  iliacus  internus. 
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1)  Psoas  major. 
Er  entspringt  von  den  Körpern  des  zwölften  Brust-  und  der  vier  oberen 
Lendenwirbel  nebst  den  zwischenliegenden  Bandscheiben,  sowie  mit  einer 
tieferen  Schicht  von  den  Querfortsatzen  aller  Lendenwirbel  Zwischen  beiden 
Schichten  liegt  ein  Teil  des  Plexus  tumbalis.  Die  Sehne  des  Psoas  major 
verschmilzt  mit  der  Sehne  des'  Iliacus  internus  und  inseriert  am  Trochanter 
minor. 


Fig.  478. 

laaere  Ma.keln  dei  Becken«  and  der  hintuen  Wand  der  Bancahehl*.    % 

m    Vertebn  ftnfwlti  Xu!    •  Tertebn   lnnlulla  V;    «  PtuMu  truutero*  Tertebr»  lnabilii  I;    *   0«  nemaM 

•  Sjmpiijilj  «erius  pshlaj  /  Tnber  IwhUdlcum,  g  CriiU  Uiua;    *  Inckwtet  miijotj  i  LI«.  Bero-eplnonm ;  *  Memb. 

ebtnj»lori».     1  M.  qndratni  lunbonun ;   2  H.  IntertnneTentrin* ;  3  M.  pwu   minor ;   S'  nfn  insiti    u  dl*  ITudi 

Ulm;   *  M.  pema    nujor;    1'  Tendo;    e"  Origuea  d.  pa.  m-;    6,  6'  M.  iliuu  lat*m{  6,  6'  M.  pirlfonaie; 

7  M.  obtDnior  eitema.    Zuisohea  2  und  4"  Crom  dliphngMtla  msdi»lim. 

2)  Iliacus  internus. 

Entspringt  aus  der  Fossa  iliaea  des  Hüftbeines  und  setzt  sich  mit  dem 
vorigen  verschmolzen  am  Trochanter  minor  fest  Ihrer  Verbindung  wegen 
werden  beide  daher  auch  M.  ilio-psoas  genannt 

Auf  ihrem  Wege  mm  Trochanter  minor  durchschreiten  sie  einen  Teil  den  unter  dem  Dg. 
inguinale  gelegenen  Baumes,  die  sogenannte  Lacuna  musculorum  (s.  Fascien).  Zwischen 
dem  Diopsoas  und  der  Hflftgelenkliapeel  befindet  sich  ein  ansehnlicher  Schleimbeute!,  die 
Bursa  subiliaoa  s.  iliaea.  Fig.  476.  Auch  zwischen  dem  Trochanter  minor  und  der 
Inaertionsaehne  hegt  ein  Schleimbeutel  (B.  iliaea  aubteadinea). 

Die  versorgenden  Nerven  stammen  vom  Pleins  lumbalis.  Der  Muskel  hebt  den  Ober- 
schenkel oder  zieht  die  Lenden  Wirbelsäule  und  das  Becken  um  die  Hüftachse  nach  vorn  unten. 


448 


Huskellehre. 


3)  Psoas  minor. 
Er  ist  beim  Menschen  unbeständig,  entspringt  von  der  Vorderflache  der 
mittleren  Lendenwirbel  and  strahlt  mit  seiner  Endsenne  in  die  Fascia  iliaca  aus. 
Ei  kann  fehlen  und  doppelt  rorhanden  »ein. 

ß.  Äussere  Huf  tannskeln. 

Äussere  Huftnraskeln  sind  der  M.  glutaeus 
maximus,  glutaeuB  medius,  glutacus  minimue,  piri- 
formis, obturator  interue  mit  den  beiden  Gemelli, 
quadratui  femoris,  obtnrator  externug,  tensor  fssciso 
Jatae. 

Den  eisten  and  lebten  ausgenomi 


ObtrMlebli 


eba   Unikaln   in  aar  kl 

imBxtiiiiKiddtiOb. 

.tbankell.      % 

1  Oi  mtjkIi;    tCrlita  JUiei 

uilaii;  2'  Hin  Isuti 
3  H.  TMtai  l.tarnlin;  4 


7  M.  (TitiUi;  V  Min*  . 


alle  am  Trochanter  major  und  seiner  Nachbarschaft, 
die  Obtnratoren  im  besonderen  in  dei  Fossa  Iro- 
obanterica. 

1)  Qlutaeus  maximus. 

Er  entspringt  von  der  Area  glutaei 
maximi  des  Hüftbeines,  von  der  Fascia  lombo- 
dorsalis,  vom  Seitenrande  des  Kreuz-  and 
Steissbeines,  vom  Ligamentum  sacro-tubero- 
aum.  Der  grobbündelig  angelegte  Muskel 
zieht  schräg  ab-lateralwärts  aber  den  Tro- 
chanter major  hinweg  and  inseriert  wm 
Teil  (unteres  Drittel  des  MubkoIs)  am  oberen 
Abschnitte  des  Labium  laterale  der  Linea 
aspera  (Tuberositas  glutaea  und  Trochanter 
tertios),  zum  Teil  (die  beiden  oberen  Drittel) 
an  der  Fascia  lata. 

Zwischen  dem  Trochanter  major  und  der  Inoes- 
fliche  de»  Munkele  liegt  ein  grosser  Schleimbeutel, 
Bursa  trochan  teriea;  ein  unbeständiger  anderer, 
Bursa  tuberalis,  zwischen  ihr  und  dem  Tnber 
ischii;  über  die  Bursa  sabglutaea  s.  unten. 

Die  Gesissfurche  der  Haut  nnd  der  unter«  Band 
des  Qlutaeus  maximus  fallen  nicht  etwa  miteinander 
zusammen,  sondern  kreuzen  lieh  spitzwinkelig. 

2)  Glutaeus  medius. 

In  seinem  unteren  Teile  vom  maximus 
bedeckt,  entspringt  er  von  der  Area  glutaei 
medü  des  Hüftbeines,  sowie  von  der  ihn 
teilweise  deckenden  .Fascia  glutaea,  und  in- 
seriert mit  breiter  mächtiger  Sehne  am 
Trochanter  major,  dessen  ganze  Spitze  sie 
umfasst 

3)  Glutaeus  minimus. 

Yom  vorigen  bedeckt,  entspringt  er  von 
der  Area  glutaei  minimi  des  Hüftbeines, 
und  inseriert  am  vorderen  Rande  des  Tro- 
chanter major. 
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4)  Piriformis. 

Entspringt  von  der  konkaven  Fläche  de3  Kreuzbeines    in  der  Höhe  des 
zweiten  bis  vierten  Foramen  sacrale  anterius,  zieht  fast  quer  durch  das  Kom- 
men ischiadicum   majus,   nimmt,  einige  Bündel  von  dessen  Umrandung  mit 
und  inseriert  an  der  Spitze  des 
Trochanter  major.  1 

Oberhalb  nnd  unterhalb  des  Hos- 
tels findet  sich  an  der  Dnichtrittsstelle 
eine  kleine  Lücke  (Foramen  suura- 
etinfrapitiforme  (Waldeyer),  durch 
welche  (jefäsie  und  Nerven  austreten. 


<■  CiM*  iiib»;  »Spin«  itthWie»; 
/  TnekuWr  nujar;  g  Baptu  fcmon 
1  U.  gtiUwu  Boliu;  2  W.  plritornfi; 


Taber  iKhlnUeiim  nnä  Llg,  Bsro-tnlwionuii ;    d  Ö>  ucn 
"    ]    und   die    Muskeln  rt«a  lObarKBU 


Flg.  476.    H 
1  DumtttiB ;   2  Fmm 


Atom;   6  l.iir.   intrainale,   mit  Li?     l«m»  and   Lin-    Hin- 

™~..  »r™,  „UM,  „  ,™  „w.,„.  (rt-„  ^;  «HST li  "  ii 


i  11'  Bin 


5)  Obturator  internus. 
Entspringt  von   der  Innenfläche    des  Hüftbeines    unterhalb    der  Linea 
•rcuata,  sowie  von  der  Memb.  obturatoria,  zieht  durch  das  Foramen  ischiadi- 
cum minus  aus  dem  Beeten  und  inseriert  in  der  Fossa  trochanterica. 

Um  gewllen  .ich  beim  Arurtritte  die  beiden  Gemelli  zu,  mit  midien  zunmmen  er  den 
M   rotster  trieepe  darstellt. 
.»•».[,  Anitjmia.  e.  Aa(.  i. 


Obf-rlllelilicbe   Mast 
iloreiiBlitcdo!  ObSI 

0  Spina  iUtu     unt   npi 
«tun  pubiti  s  FiteUi;    i 

1  H.    obliqnnj    iMominii 
iponenrwe;    3  Annulus  1 
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6)  Gemellus  superior. 
Entspringt  von  der  Spina  ischiadica. 

7)  Gemellus  inferior. 
Entspringt  vom  Tnber  ischiadicum;   die 

Sehnen  der  Gemelli   verschmelzen   mit  der 
des  Obturator  internus. 

Zwischen  der  Sehne  und  der  überknorpelteo 
Spins  iscbiodica  liegt  ein  Schleimbeutel,  die  Bnm 
m.  obturatoris  ioterni. 

8)  Quadratur  femoris. 

Er  kommt  vom  Tuber  ischiadicum  und 
inseriert  am  unteren  Teile  des  Trochanter 
major  und  an  der  angrenzenden  Crista  in- 
tertrochanterica. 

9)  Obturator  externus. 

Er  entspringt  von  der  Mem.  obturatoria 
und  dem  angrenzenden  Knochenrande  mit 
zwei  Portionen,  zwischen  welchen  der  Nervus 
und  die  Vasa  obturatoria  durchtreten.  Er 
verläuft  in  der  Impressio  obturatoria  des 
Sitzbeines  hinter  dem  Collum  femoris  zur 
Fossa  trochanterica. 

10)  Tensor  fasciae  latae. 

Er  schliesst  sich  vorn  an  den  Glutaeus 
medius  an,  entspringt  an  der  Crista  iliaca. 
lateral  von  der  Spina  iliaca  anterior  superior. 
und  läuft  vor  dem  Trochanter  major  in  die- 
Faseia  lata  aus,  die  er  verstärkt 

Dadurch  erzeugt  er  einen  besonderen  Streifen 
in  der  Fascia  lata,  der  sich  lum  Knie  erstreckt  nnd 
einen  Beatandteil  des  Lig.  ilio-libiale  bildet  (s. 
F&scien,  ferner  Mechanik  der  unteren  Eitre- 
■jniUt,  S.  361,   und  Glutaeus  maiinms,  S.  448). 

Die  Nerven  der  Süsseren  Büftmuskeln  stammen 
vom  Pleiue  und  N.  ischiadicns,  der  Nerv  für  den  Ob- 
turator externus  vom  N.  obturatorius. 

Die  vorderen  Abschnitte  des  Glutaeus  media* 
and  des  Glutaeus  minimne  dienen  der  Einwirtsrollang 
des  Oberschenkels.  Gleich  leitige  Aktion  des  garues 
Glutaeus  medius  abduciert  den  Oberschenkel.  Die 
übrigen  Muskeln  sind  Auswärtsroller  des  Oberschen- 
kels, der  Glutaeus  maiinms  zugleich  Faucienepanner. 
Letztere   Funktion    erfüllt  auch  der    Tensor  fsseia* 

b.  Muskeln  des  Oberschenkels. 

Die  Muskeln  de«  Oberschenkels  zerfallen  in 
vordere,  mediale  und  hintere,  oder  in  Eitensores, 
Adduktoren  und  Flexoren. 
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a.    Dia  vorderen  Obemhukelmnskeui 

zeigen   zwei  Schichten,   deren  oberflächliche  vom  H.  sartorinj    gebildet  wird,   nährend  der 
Eitensor  ernris  quadricepe  die  tiefe  Schicht  darstellt. 
1)  Sartorius. 

Er  entspringt  dicht  unter  der  Spina 
iliaca  anterior  euperior,  zieht  über  die 
Vorderfläche  des  Oberschenkels  median- 
abwärts,  Überschreitet  den  hinteren  Rand 
des  Condylus  mediaüs  femoris  nnd  setzt 
sich  mit  einer  Wendung  nach  vorn  an 
der  medialen  Flache  der  Tibia  unweit 
ihrer  Tuberosität  fest 

Unter  der  Endeehne  befindet  eich  ein 
Bcbleirabeutel.  Der  Muskel  wird  vom  N.  femo- 
ralie  versorgt.  Beim  Menschen  unansehnlich, 
wirkt  er  besonders  als  Einwärtsroller  der  Tibi« 
bei  gebeugtem  Knie.  Des  Ewischem  ihm  und 
dem  Addoctor  longus  gelegene  Schenkelfeld 
führt  den  Namen  Trigonum  femorale. 

2)  Der  Quadriceps  femoris  s. 
Extensor  cruris  hat  folgende  vier  Köpfe: 

a.  Bectus  femoris.  , 
Er    entspringt    mit    einem    Zipfel 

von  der  Spina  iliaca  anterior  inferior, 
mit  einer  zweiten  gleichfalls  starken 
Sehne  vom  oberen  Rande  des  Supercili- 
um  acetabuli.  Seine  Faserbündel  steigen 
abwärts  und  gehen  oberhalb  der  Patella 
in  die  Endsehne  über,  mit  welcher  die 
Endsehnen  der  drei  übrigen  Köpfe 
Bich  verbinden. 

b.  Vastus  mediaüs. 
Entspringt  vom  unteren  Teile  der 

Linea  intertrochanterica  und  vom  ganzen 
Labinm  mediale  der  Linea  aspera  fe- 
moris. 

c.  Yastus  lateralis. 

Entspringt  von  der  Basis  des  Tro-        oterm«niienem-fakei««ia*r  inneren 
chanter  major  und   von   dem  grössten  s«ito  aaa  oaeraebenkeia,  '/,. 

Teile  des  Labium  laterale   der   Linea     l^^  iT^'^l^T^^'  ™<"" 

BjdflDflam;  d  Llff.  mcto- tuberosum ;  e  bjmvhya*  owiFnni 

aspera   femoris.  pabiij  /  Crirt.  lUaoa.1   9  Patetl«;  h  Totwroriba  tihk». 

,     ^  , .  IM.  Ulanij    2  M.  ]>»«  major;  3  U   «faturator  fator 

d.  VaStUS   intermedlUS.  nm;  1  X,  piriformis;  5  Putin  tun>b*1la:  f.Vg-.:t-- 

Geht    von    der   Vorderfläche  des  *?*™*2  7  ""  "'t0!iaa'  r  ^ine  «"'»*»••«  *«•**■ 

Oberschenkels  aus  und  kann  oben  die  AnMUaahne,  nM»  hinter  die  awtariswahaa  im 

Linea     intertrochanterica     femoris  er-  J",  *  ■««««  ™*p,™,:„  ]}  "1  •*«||»™b"»™  - 

reichen.    An    ihn    schliessen    sich  die 


untersten  Fascikel  als  M.  articularis  genu 
an,  welche  die  obere  Fläche  der  Knie- 
gelenkkapsel erreichen,  sich  hier  ansetzen 
und  sie  spannen. 

Bei  schwächerer  Ausbildung  bricht  du  obere 
Ende  des  Vasto*  media«  nicht  mehr  zwischen  den 
flankierenden  Vastie  durch,  sondern  bleibt  gans  zwi- 
schen ihnen  ei ngeach lossen. 

Die  gemeinsame  Endsehne  der  vier 
Köpfe  setzt  sich  zum  Teile  an  der  Basis,  zum 
Teile  an  den  Seitenrändern  der  Patella  fest;  ein 
anderer  Faserzug  geht  über  die  vordere  Fläche 
der  Patella  hinweg.  Unterhalb  der  Patella  treten 
die  Fasern  mit  den  durch  die  Patella  unter- 
brochenen zusammen  zur  Bildung  des  so- 
genannten Lig.  patellae,  d.  i.  der  Fort- 
setzung der  mächtigen  Endsehne,  welche  an 
der  Tuberositas  tibiae  inseriert  So  erscheint 
die  Patella  als  Sesambein  der  Endsebne. 

Hinter  der  gemeinsamen  Endsebne,*in  der  Nähe 
des  Kniees,  liegt  ein  Schleimbeutel,  Bursa  suprapa- 
tellaris,  der  oft  mit  der  Kapsel  kommuniziert.  Ein 
anderer  Schleimhäute!  liegt  zwischen  Tibia  und  End- 
seiine,  Buna  tnfrapatellaris  profunda. 

Der  Muakel  wird  von  Zweigen  des  N.  femoralis 
versorgt;  er  streckt  den  Unterschenkel. 


Tief 


1*11"    J«! 


0  Spin*  Ulm  ut  np. ;  b  Sp.  ilira  anterior 
in  ferior ;     t  TnshuiMr   major ;    *    ^jmpbjiij 

mediale  g-enn;  e  Palalle;  f  CtpiMaD  flbnlu; 

1  IL  glntuu  medim;  2  U.  glntiene  minlnu; 

3  obtn,  In  ntl  Schenkel  geteilte  Eoi-teaelms  ; 

4  abgeaobuittene     Behne     dH    M.    ilie-pwiu; 

5  Mm.  obtnrator  externa!  ond  qnadntui  femo- 
rit;  S  M.  peeünene;  7  H.  edductor  bnrie;  dar 
M.  addaetnr  Imirw  iit  entfernt;  8  M.  addortar 
mignne ;  9  M.  >utn  mediane ;  WH.  vmtw  inter- 
medlne;  11  H-iasto*  lateral«;  12 ante» Sehne 
in   lt.  rentne;    13  nnterei  Ende  de*  in  der 


ß.  Die  mediale  oder  Adduktorengrnppa. 

Sie  besteht  aus  dem  H.  pectineus,  gracüis,  ad- 
duetor  longus,  addnetor  brevis  und  nddnctor  magno* 
mit  addnetor  rninimus.  Sie  entspringen  vom  Hüft* 
beine  in  Form  zweier  konzentrischer  Halbbogen,  iL  i. 
in  zwei  halbbogen  förmigen  Schichten,  welche  du 
Foramen  obturatorium  umziehen.  Mit  Ausnahme  des 
Gracüis  inserieren  alle  am  Labium  mediale  der  Line» 
aspera  femoris. 

1)  Pectineus. 

Er  entspringt  vom  Pecten  pubicus  und 
von  der  Fascia  pectinea  und  setzt  sich  am 
obersten  Teile  des  Labium  mediale  der  Linea 
aspera  fest 

Zwischen  dem  Pectineus  und  lliopsoas  liegt  eine 
vertiefte  Stelle  des  Oberschenkels,  Fossa  suhin- 
gninalis  s.  Trigonum  ilio-pectineam.  Hier  liegt 
ein  oberer  Abschnitt  der  Visa  femomlia  nnd  du  X. 
femoraüs. 

2)  Gracilis. 

Er  entspringt  vom  unteren  Rande  des 
unteren   Schambeinastes,   läuft  an    der   nie- 
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dialen  Fläche  des  Oberschenkels  abwärts  und 
setzt  sich  neben  der  Tuberosltas  tibiae  hinter 
der  Endsebne  des  Sartori  us  fest. 

3)  Adductor  longus. 
Zwischen  der  Symphyse  und  dem  Tuber- 

euluni  pubicum  entspringend,  zieht  er  me- 
dian-abwärts  und  heftet  sich  am  mittleren 
Teile  des  Labium  mediale  der  Linea  aspera  an. 

4)  Adductor  brevis. 
Er  liegt  hinter  1  und  3,  entspringt  von 

der  Grenzstelle  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Schambeinaste  und  setzt  sich  ober* 
halb  3  am  Labium  mediale  der  Linea  as- 
pera an. 

Er  kann  doppelt  vorkommen. 

5)  Adductor  magnus. 
Er  entspringt  von  der  Tuberositas    und 

dem  Ramus  inferior  ossis  ischii  und  setzt 
sieb  am  grössten  Teile  des  Labium  mediale 
der  Linea  aspera,  sowie  am  Condylus  media- 
lis  femoris  fest. 

An  der  Grenze  des  mittleren  und  unteren 
Drittels  des  Oberschenkels  besitzt  die  Sehne  des  Ad- 
ductor magnus  eine  Lücke,  den  Adduktorenschlitz, 
Hiatus  adduetorius,  durch  welchen  die  Vasa  fe- 
moralia  zur  Hinterfläche  des  Oberschenkels  gelangen. 
Oberhalb  des  Schlitzes  werden  die  Gefässe  bedeckt 
durch  sehnige  Qnerfasern,  die  vom  Vastus  raedialis 
zum  Adductor  longus  und  Adductor  magnus  sieb 
hinüberspannen.  Der  so  entstehende  Kanal  ist  der 
Canalis  adduetorius  s.  femora-popliteus, 
seine  untere  hintere  Mundung  der  Adduktorenschlitz. 

Oberhalb  des  grossen  Adduktorenschlitzes  hat 
die  Sehne  desselben  Adduktor  zwei  bis  drei  kleinere 
Schlitze,  durch  welche  die  perforierenden  Endäste 
der  A.  profunda  femoris  nach  hinten  gelangen. 

6)  Adductor  minimus.  iur»  a 
Er  stellt  die  obere  Abteilung  des  Ad-     ds.me 

duetor  magnus  dar,  mit  welchem  er  häufig  t^^,' 

innig  verwachsen  ist    Er  entspringt  von  der  «  erw.  i 

Grenzstelle  des  unteren  Scham-  und  unteren 

Sitzbeinastes    und    setzt    sich    hinter    dem 

Pectineus  und  Adductor  brevis  an  einer  Strecke  ™iViMMUr"i^"61!il'^:lrttiBi- 

der    Linea     aspera   (Labium    mediale)    fest,  *»*■  &'.  6"  «in  *mu  u  der  u.«  uj»n 

die   bis   zur   Quadratusinaertion    nach   oben  ^SSSTSMÜSTSIÜ 

reicht.  Im   tatmll»;  7  M.  lUtui  medial» ;   S,  8'  M. 

Sämtliche  Adduktoren  werden  von  Zweigen  des      ,„  0riga  m_  gutrwmmii;  11  n.  pspiitnu; 
N.  obturatorins  versorgt;   doch  erhält  der  Pectineus  ig  h.  punuris- 
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«einen  regelmässigen  Nerven   vom   N.  femoralis,   ein  Zweig  des  Obturatoriua  iat  unbeständig; 
der  untere  Teil  des  Adductor  magnus  wird  vom  N.  ischiadicus  versorgt. 

Alle  Muskeln  dieser  Gruppe  adducieren  den  Oberschenkel.  Bei  gebeugtem  Unterschenkel 

kann  der  Gracilis  letzteren  auch  medianwärta  rotieren. 


Fig.  4SI.  Fig.  4S2. 

Fig.  4SI.  Mntkelinaertlonen  and  HuiuCnnH»«')  der  vorderen  Flltho  des  £n  i  ege  le  n  k  ei, 
lPatelle;  2  Ligamentum  patellae,  rechü  inrgeichnitttri ,  um  die  Fe1l|H>later  in  erlgen,  «elchus  iwisihen  LigsxMl 
und  Gelenkkapsel  gelegen  int;  3'  Stelle  der  Born  infnpitellaric;  4  Insertion  du  Li*,  pslellie  und  du 
Tnberoettte  tibine;  5  Sahn«  de»  Reetna  femorlp,  de!  Yastnt  merLilis  nnd  lateralis:  1  medialer  qneier  TentaiknnprB'r, 
Iat  flelenkhapiel;  der  laterale  ist  resecierl,  um  den  Mit*  in  den  Geltnknmn  in  gestatten;  7  Lig.  »llatenle  iie- 
diele;  8  Sohne  des  Adductor  m>gnu;l  9  Sehnen  de*  Ssrtorius,  Gntilii  nnd  Semitendinosue  (Fee  iDserino.);  10  Bern 
aruerine,  »elsne  den  Pea  anaerinue  vom  Lig.  colliler.Ie.  mediale  trennt;  11  oberer  Teil  dee  rundlichen  Lag.  colletMile 
laterale,  vom  unteren  Teile  (13)  getrennt  nnd  laterilwtrta  gehalten,  nm  12,  die  Ursprungaeehne  de*  Poplitea,  n 
leigen,  welche  die  laterale  Fliehe  der  Gelenkkapeel  unglebt  und  mit  Ihr  verneinen  iat;  12'  Bnm  xviathei  lig.  atL 
UtenJs  nnd  Foplileuasebne ;  U  Sehne  den  Bleepe  femorfo,  "Biene  du  ontere  Ende  dei  Lis.  »Ilitenle  Ittrnle 
faülsenartlg  umgioM;  15  Bursa  subblcipitalia;  18  Meniscus  latenUa;  17  Mombr.ni  ir.terc.swe;  IS  ArtieulaHo  tlbio- 
flbnliris  superior.  Fig.  4SI— 4B7  nach  Teatutj 
Fig.  489.  Hintere  Flache  dei  Kniegelenke!,  mit  Huiketimertionen  nnd  Bnrane.  mucosae. 
I  medialer  Kapaelteil  nnd  hintere  Mnflg  vorkommende  Lücke  desselben;  2  lateraler  Kapaelteil;  3  mittlerer  oder  iater- 
Voadjlar  Kapselten;  -1  rücklknilger  (oberer)  Teil  der  Sehne  des  SemimembriDosns  oder  Lig.  popliteum  Obligos»; 
V  unter«  lusortionsbändel  der  Sehne  dos  Semlmembrinosiis ;  i"  vorder«  LneettionibaBdel  dee  Bemimembrenoso; 
o  Borna  aemlmembranoea ;  6  Papüteus-Sehne,  an  die  Fibuln  durch*  ein  Faerikel  %',  an  das  Lig.  popliteuni  ebhqVB 
dank  daa  Arkadonfascikel  6"  beteetigt;  7  Bnm  snbpoplitee;  B  Inaertionsaehno  des  Adductor  mignni;  9  Gaarroenamrei 
medlalli,  aufwärts  gabelten;  9'  Bursa  gaatrotnemii  medialia;  10  Giitroenemiue  lateralie,  aufwkrts  gabelten;  11  Birtps- 
nehne,  abwart«  geiogen,  um  12  (lig.  bilaterale  laterale)  n  »igen;  12'  Bursa  awioehen  Li«.  colIsUrile  laterale  asd 
Bioepasehne;  13  Bnru  tischen  Lig.  collalerale  laterale  nid  FopllteuMehne ;    1t  Lig.  tibio-lbnlire  posterius;    IS  Lif. 

')  Es  wird  dem  Studierenden  empfohlen,  alle  Bursae  mit  grünem  oder  gelbem  Kroquier- 
Btdfte  zu  ftrhen,  um  dieselben  noch  schärfer  hervortreten  zu  lassen,  als  es  auf  den  Figuren 
der  Fall 
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Flg.  483.    Mn>kelin»ertionen 
der  medialen  Seite  de 

Kniegelenkes. 

1  Condjlni  medielin  ftuora;    2  obere  Insertion  dea  Lig.  colla- 
terale  mediale;  3  Unprangsgrnbe  dea  GaetToenemiai  medialbi; 
4  entere  Insertion  den  Lig.  eollaterale  medieie ;  5  Pee  enserinu 
(Beine  dea  Rartirios,  Gracilia  und  Semltendino«u) ;  S  Bona  an- 
serins;    T  ontore.  Bündel  der  Bomimsmbrsnwms-Sehne;  T  Wr- 

Lig.  oollntersle  mediale;  9  Halma 
•teile  dea  Addnctor  magna";    11  Lig 

"uu«1"1^1™*^* 

Hg.    484.     MsekelineertUnen 
der  UtereIeD  Kl 

nnd   lloisit    micmg 
egegend. 

latentla;  4  FIbnIa;  BArtienlatlo  tibio 
«ebne,  welche  unter  7  du  Lig.  coli 

nbolixii  ■aperier;  S  Biciiue- 
erale  laterale  umseheidftti 

8  Bure*   taisenen  Lig.   collattiralo  laterale  und  Bicepesehne ; 

9  obere  Insertion  des  Lig.  wtlaterej»  laterale  an  einem  Tuber- 
cehun  dea  Condjlni  lateralis;  10  Poplitene-Sehne,  welche  unter- 
halb dea  Tnbercolun  llgamenti  lateralii  entaprlngt  and  Ton  dem 
Ligament  doreh  eine  kleine  Bursa  getrennt  ist;   11  Popliteni; 

12  Craprangagrube  des  GvdroFDemioe  lateralis. 

Elf.   465.     Miiikelinaortionen     nnd   Bireae    mneoaee 


2  Condjlni  lateralis;  3  Condjlos  medielis ;  4  Tibie; 
;  5'  Membrane  intetoesee  mit  dem  Hiatua  inlareeeena 
i  Lig.  patellee;  7  Lig.  tibio  -flbnlave  antarlaa; 
8  lig.  (oUaterale  Uterale;  9  Lig.  cellatenle  mediale; 
obere*  Stfick ;  1D  Meniaeaa  madlalie;  11  MeniKai  lateralis; 
12  Lig.  trauTenun  gena;  13  Lig.  emeiatna.  anteriu',  14  Lig. 
cnuiataas  poetetina;  15  Burna  anserin*  nnd  die  Sehnen  dee  Pos 
aaooriaos  (Sartori ob,  Gratüis,  Semitendlnoeae). 


f.  Die  hinten)  oder  Flexorengriippe. 
Hierher  gehört  der  M.  eernitendinosna,  semimembranosus  and  biceps  lemoritj.    Mit  Aus- 
nahme des  Caput  breve  biripitis  entspringen  sie  alle  drei  vom  Tuber  isrbii. 

1)  Semitendinosus. 
Er  zieht  hinter  dem  Semimembranosus  herab,  ist  in  der  Mitte  durch  eine 
sehnige  Inskription  unterbrochen,  gelangt  darauf  zur  medialen  Seite  des  oberen 
Endes   der  Tibia  und  inseriert  neben  der  Tuberositas  tibiae  hinter  und  unter 
der  Gracilissehne. 


'bnc,   IIiim   anprinstollerie    nnd  Knicgi 

Arthroeeel. 

lP.tellii  2  Franr;   3  TnbfrmiHs  tiblao;   i  Fibnl»;   S  Poplilcnnehne ;   flkTen 

d*r  JudkL  ;    7'  Jlursfc  tobfemonlii ,    vekhe  h-nfle  mit  der  Kap*«]  kommunizier 

derKiptel;    8'  hinterer  oberer  Foitnti  der  Kapsel,   d«  hlnfg  m  Knie  kehl« 

Tel!  der  Kipsel.  mischen  Manie™  und  Tibi 

Flg.  487.    InMillonnehncn  und  Barem  ngiiiu;  Mediinei 

1  Fernnr^    2  Tibi.;   3   PetelU;    4  Qnedricepe;   4'  Hdk.  urjealirle  grunz   .i  L 

tibi»;   8  Unterer   Hocker   derselben;  9   LIg.   craeiitum  Interim;    10  Lig.  en 

•»Wer  der  O.l.nkk.pwl ;  11'  LIg.  mncoeum;  12  hintere« Fettpolrter de* Kniegele 

13'  Borsm  6opranntol]iris;  13"  hinterer  Teil  dra  Arthrocoel;  14  nuru  inrnpetellirii;  16  Bor«  •nbcutuin  pnepatelluv. 

Der  Schleimbeutel  der  SartoriuH  sehne  (Bursa  anaerina)  ist  gewöhnlich  ilen  Sehnen  des 
Gracili»  und  Semiten  d  in  osus  gemeinsam.  Die  Sehnen  derselben  drei  Muskeln  schicken  Aus- 
strahlungen zur  Fasria  ciuris. 

2)  Semimembranosus. 

Ein  ansehnlicher  Muskel,  dessen  Ursprungssehne  sich  membranartig  fort- 
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setzt  Die  Endsehne  teilt  sich  über  einem  mit 
dem  Kniegelenke  meist  kommunizierenden 
Schleimbeutel  (Bursa  m.  semimembranosi)  in 
drei  Bündel:  das  eine  endigt  als  Lig.  popli- 
teum  obliquum  der  hinteren  Wand  der 
Kniegelonkkapsel  (S.  372);  das  zweite  wendet 
sich  an  der  medialen  Fläche  der  Tibia  vorwärts 
und  endet  über  der  Tuberositas  tibiae;  das 
dritte  zieht  abwärts  zur  Fascia  cruris. 
3)  Biceps  femoris. 

Der  lange  Kopf  entspringt  vom  Tuber  ischi- 
adicum,  der  kurze  von  der  unteren  Hälfte 
des  Labium  laterale  der  Linea  aspera.  Die 
verbundenen   Köpfe    setzen    sich    mit    starker.  , 

durch    die    Haut    leicht   fühlbarer    Sehne   am 
Capitulum  fibulae  an. 

Die  versorgenden  Nerven  Bind  Zweige  des  N.  iscbia- 
dicus,  der  Zweig  fEr  du  Caput  breve  bieipitis  stunmt 
vom  N.  perönaeus  communis.  Sämtliche  Muskeln  dieser 
Gruppe  beugen  den  gestreckten  Unterschenkel.  Der  ge- 
beugte Unterschenkel  kann  von  dem  Biceps  lateral  warte, 
von  dem  Semitendinosus  und  Semimembrunosus  median- 
würts  rotiert  werden. 


c.  Muskeln  des  Unterschenkels. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  bestehen  ans  drei 
Gruppen: 

a.  der  vorderen  oder  Extensorengruppe; 
ß.  der  lateralen  oder  Feronaeusgruppe  und 
y.  der  hinteren  oder  l'lexorengruppe. 


9  Fitalli;  b  Tularoattu  tibiae;  a  Crisl» 
tibi»  anterior;  a  ItaUMte  mediilii: 
i»Ullecilii>liWnlii;/Llg.enKiatnB.  IEi- 
len»ri'ii*alina  dea  OberechaukeLa;    1'  IJg", 


a.  Vordere  oder  Exte-asorengrnppe, 

Sie  zahlt  den  M.  tibialis  anticus,  eitensor  ballucie 
longns,    eitenaor    digitonim   longus    und    den  Peronaeue 

1)  Tibialis  anterior. 

Er  entspringt  von  der  lateralen  Fläche 
und  Crista  interossea  der  Tibia,  von  der  Mem. 
interossea  und  von  der  Fascia  cruris.  Seine 
Sehne  zieht  durch  das  mediale  Fach  des  Lig. 

cruciatum  zur  medialen  Fläche  der  Articulatio  TlI  ^ .  äU  ül>imJlii  ,nttrj0].  B.  wilie 
euneo-metatarsea  I,  verstärkt  die  Kapsel  und  seht»;  s  m.  utnm  kuueb  longa;  b' 
setzt  sich  mit  zwei  Bündeln  an  der  plantaren  *^!,f,lJ0!iBlil"11 Durthtrt3.ui*1.*tar1 
Fläche  des  Cuneiforme  I  und  Metatarsale  I  fest,     a™  u*.  «nKiatmq;  u  u.  punwui  iOB- 

Zwischen  der  Sehne  und  beiden  genannten  Knochen      olmj  taitiua-  \y  aduu  »iner  sahn«- 
liegt  ein  Sehleimbeutel.  K  m.  ait»m»r  digitornni  betia. 


rmeii  lila,  « 


;   6  .«. 
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2)  Extensor  hallucis  longus. 

Entspringt  von  der  Mem.  interossea  und  vom  Mittelstücke  der  Fibula. 
Seine  Endsehne  dringt  durch  das  mittlere  Fach  des  Lig  cruciatum  und  geht 
in  die  Dorsalaponeurose  der  grossen  Zehe  über,  um  an  der  Basis  des  End- 
gliedes zu  endigen. 

Sein  oberer  Teil  liegt  in  der  Tiefe  zwischen  1  und  3. 

3)  Extensor  digitorum  longus. 

Er  entspringt  vom  oberen  Teile  der  Tibia,  wo  ihn  ein  Septum  (Septum 
intermusculare  anterius)  vom  Tibialis  anticus  trennt;  ferner  von  der  vorderen 
Kante  der  Fibula,  von  der  Mem.  interossea  und  von  der  Fascia  cruris.  Aus 
dem  Muskel  gehen  die  Sehnen  für  die  vier  lateralen  Zehen  hervor,  welche 
das  laterale  Fach  des  lig.  cruciatum  durchschreiten  und  auseinanderweichend 
in  die  Dorsalaponeurose  der  genannten  Zehen  übergehen. 

Ist  noch  eine  fünfte  Sehne  vorhanden,  so  zieht  dieselbe  an  den  Rücken  der  Basis  das 
Metatarsale  V.  Der  zugehörige  Fleischteil  kann  von  dem  Bauche  des  Extensor  digitorum  longus 
sich  ganz  absondern  und  stellt  alsdann  einen  besonderen  Muskel  dar,  M.  peronaeus  tertius; 
auch  in  dem  häufigeren  Falle  der  Verwachsung  wird  er  mit  diesem  Namen  bezeichnet.  Oft 
gelangt  ein  Sehnenbündel  zur  Dorsalaponeurose  der  fünften  Zehe. 

Der  M.  peronaeus  brevis  ist  das  Homologon  des  Peronaeus  parvus  der  unterhalb  der 
Anthropoiden  stehenden  Affen. 

Während  der  Muskel  das  laterale  Fach  des  Lig.  cruciatum  durchzieht,  wird  seine 
Sehne  von  einer  besonderen  Bandschleife  umgeben,  welche  aus  dem  Sinus  tarsi  entspringt  und 
dahin  zurückläuft:  Lig.  fundi forme  tarsi.  Der  vordere  Schenkel  der  Schleife  ist  mit  dem 
Lig.  cruciatum  innig  verwachsen. 

Die  Dorsalaponeurose  der  Zehen  verhalt  sich  im  einzelnen  wie  die  der  Finger,  d.h. 
zwei  laterale  Bündel  der  Strecksehne  gelangen  zur  Basis  der  Endphalange,  ein  mittleres  zur 
Basis  der  Mittelphalange. 

Alle  drei  Muskeln  werden  von  Ästen  des  N.  peronaeus  profundus  versorgt. 

ß.  Laterale  oder  Peronaeusgruppe. 

Sie  enthält  den  M.  peronaeus  longus  und  brevis. 

1)  Peronaeus  longus. 

Er  entspringt  vom  oberen  Ende  der  Tibia,  vom  Köpfchen  und  einem  Teile 
des  Körpers  der  Fibula  und  ist  oben  durch  ein  Septum  (Septum  intermus- 
culare posterius)  vom  Extensor  digitorum  longus  getrennt  Abwärts  ziehend 
gelangt  seine  Sehne  in  eine  Furche  des  Malleolus  lateralis  und  liegt  hier 
hinter  der  Sehne  des  Peronaeus  brevis.  Darauf  wendet  sich  die  Sehne  im 
Bogen  zur  lateralen  Fläche  des  Calcaneus  und  hat  hier  unter  dem  Processus 
trochlearis  ihre  Lage.  Von  hier  aus  zieht  sie  bis  in  die  Nähe  der  Basis  des 
Metatarsale  V,  betritt  den  Canalis  peronaeus  plantae,  gelangt  so  zum  medialen 
Fussrande  und  inseriert  an  der  Basis  des  Metatarsale  I,  oft  auch  an  dem 
Metatarsale  II  und  Cuneiforme  I. 

2)  Peronaeus  brevis. 

Er  entspringt  von  der  Aussenfläche  der  unteren  Hälfte  der  Fibula,  kommt 
in  die  bereits  genannte  Rinne  des  Malleolus  lateralis,  darauf  zur  lateralen 
Fläche  des  Calcaneus,  wo  sie  oberhalb  des  Processus  trochlearis  ihre  Lage  hat, 
und  endigt  an  der  Tnberositas  ossis  metatarsalis  V. 
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Ein  Bündel  der  Sehne  kann  zur  Doraalaponeurose  der  tauften  Zehe  gelangen. 

Verstärkte  Teile  der  Faacia  cruris  halten  die  Sehnen  der  Peronaei  in  ihrer  Lage  fest: 
«inKetinaculum  tendiaum  peronaeorum  superius  befindet  sich  zwischen  dem  Halleo- 
Idb  lateralis  nnd  dem  Calcaneus;  ein  K.  t  p.  inferius 

an   der  Auesenfläche   des  Lalcaneus;  s.  Fasrieu.  .- 

Die  beiden  Peronaei  werden  von  Asten  des  N.  pero-  I 

naeus  superficialis  versorgt,  -j 

■/.  Hintere  oder  Flexorengrnppe. 

Sie  zerlallt  in  zwei  Schichten,   eine  oberflächliche, 

die  den  M.  triccps  surae  und  den  Plantaris  enthält,  nnd 

eine  tiefe,  welche  ans  dem  M.  popliteus,  tibialis  posterior, 

flexor  digitorum  longue  nnd  flexor  hallnris  longns  besteht, 

1)  Gastrocnemius. 

Seine  beiden  Köpfe  entspringen  vom  Epi- 
eondylus  medialis  und  lateralis  femoris,  stossen 
unter  Vermittelung  eines  schmalen  Sehnen- 
streifens spitzwinkelig  zusammen  und  setzen 
sich  in  eine  platte  Sehne  fort,  die  mit  der  des 
Soleus  verschmilzt  und  so  die  Achillessehne 
bildet,  welche  zum  Tuber  calcanei  zieht. 

In  der  Ursprongssehne  des  Caput  laterale  befindet 
sich  zuweilen  ein  Sesambein,  unter  derjenigen  des  Caput 
mediale  in  der  Regel  ein  Schleimbentel.  In  der  Rinne 
zwischen  beiden  Köpfen  verläuft  ein  Hautnerv,  der  N. 
communicans  tibialis.  Zwischen  Achillessehne  und  Fersen- 
bein liegt  ein  Schleimbeutel. 

2)  Soleus. 

Der  Schollenmuskel  (Solea,  Scholle)  ent- 
springt von  der  Linea  poplitea  tibiae  und  vom 
medialen  Rande  der  Tibia,  andererseits  vom  Ca- 
pitulum  fibulae  und  vom  oberen  Drittel  der 
lateralen  Kante  der  Fibula.  Die  mächtige  End-  ' 

sehne  verbindet  sich  mit  der  des  Gastrocnemius. 

Ho.  1  und  2  zusammen  bilden  den  M.  triceps  surae. 

Tibial-  und  Fibolarursprung  hängen  durch  einen 
sehnigen     Bogen      zusammen,      Arcus     tendineus     m.  —j^ 

solei,   vor  welchem   die  Vasa  poplitea  und  der  N.  ti- 
bialis in  die  Tiefe  treten.  Die  A.  poplitea  neigt  oberhalb  Fig.  489. 
der  Arkade  zu  Erweiterungen  (Aneurysmen).                          ub.niKhiich«  Mnikein   d*r  kjn- 

3)  Plantaris.  '""  ""«"«»«k.i"*^."  V"U" 
Ein  schlanker  Muskel  von  sehr  variablen     •  pi«™  poput™ ;  *m«u«ib  uumu-, 

_      ,  ....     .  ,  ,      ,  .  .  ,  —  ■  Tubw  «1*.   l  M.  Tutos  literiUi;  2  it. 

Verhältnissen,  der  auch   fehlen  bann.     Er  ent-  uwp«  reno*;  3  u.  ■MitwalDOMii  t  m. 

springt    unterhalb   des    Gastrocnemius   lateralis  »mimMbnn«™ ;  s,  1  m.  truuit;  ■  m. 

vom  Condylus  lateralis  femoralis  und  der  Knie-  JJ,lt  ^ 'g^b^ni!*  "».  pi„i^,  "9' 

gelenkkapsel ,  kreuzt  mit  einer  langen  dünnen  «i«  *iim  u  d.r  iid«ikim  1«  iiun«- 

;,         ,■    tt    ,     ,    ■  , .          .       n    .             ■  "*"•!  10. 10  "■  «'•«;  11  "■  p«™»™ 

Sehne  die  Verlaufsrichtung  des  Gastrocnemius  ](W1B1;  ia  m.  ^ini  bwii«  «  m. 

und  Soleus,  zwischen  welchen  er  an  den  me-     *•"* «a««»»i«*»»t  w  m. mklk  p*»- 
dialen  Rand  der  Achillessehne  gelangt.    Hier  '»  imi* «itaMM  (idiiw. 
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kann  die  Sehne  mit  letzterer  verschmelzen;  oder  sie  gelangt  bis  zur  Fuss- 
gelenkkapsel ,  oder  bis  zum  Calcaneus,  wo  sie  anfgefasert  sich  verliert. 

Die   Insertion    am  Calcaneus  erinnert   noch  am 
'  \\  meisten  an  die  Verhältnisse  des  entsprechenden,  ansehn- 

lich ausgebildeten  Plantaris  der  unterhalb  der  Anthro- 
poiden stehenden  Affen  und  Halbaffen.  Hier  setzt  sich 
die  Sehne  über  den  Calcaneus  zur  Fuaasohle  fort  und  geht 
in  die  Aponearoais  plantaris  über.  So  verhält  der  Muskel 
sich  ähnlich,  wie  der  Palmaris  longus  an  der  Hand. 

4)  Popliteus. 

Er  entspringt  vom  Condylus  lateralis  fe- 
moris  sowie  von  der  Kapsel  des  Kniegelenkes, 
mit  der  die  Sehne  innig  verwachsen  ist,  und 
setzt  sich  oberhalb  der  Linea  obliqua  tibiae, 
d.  i.  am  Planum  popliteum  tibiae  fest 

Unter  der  Ursprungssehue  findet  sich  eine  Aus- 
sackung rier^ Synovial tapsel  des  Kniegelenkes. 

5)  Flexor  digitorum  longus. 
Entspringt  von   der   hinteren  Mäche  der 

Tibia  abwärts  vom  Soleus,  sowie  von  einem  am 
Tibialis  posticus  herablaufenden  Sebnenbogen, 
zieht  mit  seiner  Sehne  hinter  der  Sehne  des 
Tibialis  posticus  abwärts,  gelangt  zum  freien 
Rande  des  Sustentaculum  tali  und  in  die  Planta 
pedis,  wo  er  vier  Sehnen  für  die  vier  lateralen 
Zehen  entwickelt.  Dem  Flexor  digitorum  brevis 
gegenüber  verhält  er  sich  als  Perforans;  seine 
Sehnen  setzen  sich  an  den  Basen  der  End- 
phalangen fest. 

In  der  Planta  pedis  nimmt  die  Sehne  hinter  der 
Teilung  die  Insertion  eines  plantaren  Kopfes  auf,  des 
Quadrat us  plantae. 

6)  Flexor  hallucis  longus. 

Er  ist  der  stärkste  Muskel  der  tiefen 
Gruppe,  entspringt  von  den  zwei  unteren 
Dritteln  des  Körpers  der  Fibula ,  an  deren 
hinterer  und  medialer  Fläche,  sowie  von  der 
Membrana  interossea  cruris.  Die  Sehne  läuft 
Pi„  49Q  durch  eine  Rinne  des  Sprungbeines  zur  Fuss- 

Ti.r«  .Mu,.kMn  <ier  iiinLtn« jt«  iie.  sohle,  gelangt  uüterhalb  des  Sustentaculum  tali, 
a  pu^'lpLrJüm'fraertl01»  Fttui-  ^as  e^at>  furche  Ton  iQr  erhält,  nach  vorn  und 
setzt  sich  an  der  Endphalange  der  grossen 
Zehe  an. 

Am  Snstentaculum  Uli  kreuzt  sich  die  Sehne  mit 
der  unter  ihr  liegenden  Sehne  des  Flexor  digitorum 
longus  und  geht  wichtige  Verbindungen  mit  ihr  ein. 

In  den  meisten  Fällen  entsendet  die  Halluisehne 
an    der  Kreuzungsstelle    ein    laterales  Bündel,    welches 


.  ICiput 
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sieb  in  z<vei  Arme  teilt  und  mit  diesen  zn 
den  Sehnen  der  zweiton  und  dritten  Zehe  hin* 
zieht:  selten  ist  noch  ein  Ann  zur  vierten 
Sehne  vorhanden;  häufig  geht  jenes  Bündel 
■Hein  zur  zweiten  Zehe.  Die  Halluxsehne  ver- 
stärkt folglieh  die  Sehnen  des  Zehenbeugers 
and  erscheint  als  ein  Flexor  tibialis,  gegen- 
über dem  Flexor  nbularis  des  Zehenbengers. 
Doch  empfängt  auch  die  Hsllnxeehne  häufig 
einen  Zuschuss  von  dem  gemeinsamen  Zehen- 
beuger. Bei  den  Affen  ist  der  Flexor  balluci* 
bedeutender  entwickelt  und  liefert  meist  noch 
die  perforierenden  Sehnen  für  die  dritte  und 
vierte,  bei  Hylobates  auch  für  die  zweite  Zehe 
(Bisch  off). 

Zwischen  dem  Wadenbeine  und  dem  Fle- 
xor haliueis  lougug  liegt  ein  langer  Kanal, 
C&nalis  musculo-peronaeus  (Hyrtl),  in 
welchem  die  Vaga  peronaea  abwärts  verlaufen. 

7)  Tibialis  posterior. 

Entspringt  von  der  Membrana  in- 
terossea  cruris,  sowie  von  den  angren- 
zenden Rändern  der  Tibia  and  Fibula, 
zieht  in  einer  besonderen  Furche  des 
Malleolus  medialis  zur  Fusssohle  und 
setzt  sich  mit  starker  Sehne  am  Os 
naviculare ,  sowie  mit  auseinander- 
weichenden Bündeln  an  den  drei  Cu- 
neiformia  fest 

Die  Muskeln  der  hinteren  Gruppe  wer- 
den sämtlich  von  Zweigen  des  N.  tibialis  ver- 

Wss  die  Funktion  der  Unterschenkel- 
muskeln    betrifft,   so    bedarf    die    der    Streck- 
muskeln   keiner    weiteren    Erläuterung;    ihre 
Thfttigkeit  bringt  den  Fubh  in  Dorsalfleiion. 
Der  M.  trieeps  surae  beugt  dagegen  den  Fuss 
plantare  ärts,      M.    plantaris     und     Popliteus 
wirken  zum  Teil  sie  Kapselspanner;  der  Popli-      ubeifüshllehe 
teiis   hilft  ferner  den  Unterschenkel  flektieren      *ob«nk»n.Ton 
und   den  flektierten   median  warte  rollen.    Der 
Tibialis  anterior  hebt  den  medialen  Fnasrand; 
frühzeitige  Kontraktur  desselben  bedingt  den 
Klumpfoss.    Der  Tibialis  posterior  streckt  nnd 
adduciert   den    Fuaa    und    hebt   den    medialen      "■  plutula;  9  X.  HM* 
Fussrand.  Die  Mm.  peronaei  heben  den  latera-      lor™  lonsia;  H  M-  *•■ 
len  FnsBiand. 

d.  Muskeln  des  Fusses. 


Tendo  «Icuo-- ;  8'  T-nd» 


a.  Die  Muskeln  des  Fussrückens. 
Sie  bestehen  tu«  dem  Extensor  hallucis  breria  and  dem  EiUnsot  digitonun  brevis. 

1)  Extensor  hallucis  brevis. 
Kr  entspringt  von  der  oberen  Fläche  des  vorderen  Teiles  des  Calcaneus 
und  geht  in  die  Dorsalaponeurose  der  grossen 
Zehe  über. 

2)  Extensor  digitorum  brevis. 
Entspringt  wie  der  vorige  von  der  oberen 
und  lateralen  Fläche  des  vorderen  Teiles  des 
Calcanens  und  geht  mit  vier  Sehnen  in  die 
Dorsalaponeurose  der  vier  lateralen  Zehen 
über,  indem  sie  mit  den  Sehnen  des  langen 
Zehenstreckers  verschmelzen.  Die  Sehne  für 
die  kleine  Zehe  fehlt  häufig. 

Beide  Muskeln,  die  am  Ursprünge  zusammenhängen 
können,  werden  von  Zweigen  des  lateralen  Asten  des  N. 
peronaeus  profundus  versorgt. 

b.  Die  Muskeln  der  Fusssohle  (planta 
p  e  d  i  s). 

Die  Muskeln  der  Fusssohle  zerfallen  in  drei  Gruppen, 
in  die  Muskeln   des  Grosszehenballens,    des  Kleinzehen- 
0  baUens,  und  in  die  mittleren  Fussuiuskeln. 

a.  Muskeln  des  Grosszehenballena. 
Dies  sind  der  M.  abdactor  hallucis,  fleior  hallucis 
brevis  und  adductor  hallucis. 

1)  Abductor  hallucis. 
Er   entspringt   vom    Lig.  laciniatum   (s. 

Fascien),  sowie  vom  medialen  Höcker  der  unteren 
Fläche  des  Galcaneus,  mit  accessorischeu  Bün- 
deln vom  Naviculare,  und  zieht  zum  medialen 
Sesambeine,  sowie  zur  Basis  der  Grundpbal&nge 
der  grossen  Zehe.  Die  Sehne  nimmt  vorher 
die  Insertion  des  medialen  Kopfes  des  Fleior 
hallucis  brevis  auf. 

2)  Flexor  hallucis  brevis. 
Entspringt    vom   Cuneiforme   I  und    dem 

Lig.  plantare  longum  und  teilt  sich  in  zwei  Köpfe, 
deren  medialer  mit  der  Sehne  des  Abductor 
verschmilzt  und  zum  medialen  Sesambeine  zieht, 
während  der  laterale  Kopf  am  lateralen  Sesambeine  inseriert  und  sich  mit 
der  Sehne  des  Adductor  hallucis  verbindet 

Zwischen  beiden  Köpfen  nimmt  die  Sehne  des  Flexor  hallucis  longus  ihren  Weg  nun 
Endgliade.  Flemming  rechnet  den  lateralen  Kopf  der  Innervation  wegen  zum  Adductor,  In- 
dem beide  vom  tiefen  Äste  des  N.  plantaris  lateralis  versorgt  werden,  während  den  medialen 
Kopf,  wie  den  Abdnctor,  der  N.  plantaris  medialis  innerviert. 


Fig.  492. 
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3)  .Adductor  halluois. 
Besteht  aus  einem  Caput  obliquum  und  transversum.    Das  Caput  obli- 
qanm  entspringt  am  Cuboideum,  Lig.  plantare  longum,  an  der  Schneide  des 
Cuneifonne  III,  sowie  an  den  Basen  der  Metacarpalia  II  und  III.  Das  Caput 
transversum  nimmt  mit  einer  Reihen- 
folge   von    Zacken    von    der   plantaren 
Kapselwand  der  Metatarso-phalangalge- 
lenke   seinen  Ursprung.     Beide  Köpfe 
endigen   gemeinsam    an    dem   lateralen 
Sesam  der  grossen  Zehe  sowie  an  der 
Basis  ihrer  Grundphalange. 
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ß.  Muskeln  des;  Kleiiuäehonhallons. 
Hierher  gehören  der  Abdnctor  digiti  quinti,  Fleioi  brerifl  digiti  quinti  und  Opponeun 
digiti  quinti. 

1)  Der  Abductor  digiti  quinti. 
Entspringt  von  der  TTnterfläche  des  Calcaneus  und  der  Aponeurosis  plan- 
taris, erhält  einen  accessorischen  Kopf  von  der  Tuberositas  ossis  metatarsi  V 
nnd  heftet  sich  an  die  Basis  der  Grundphalange  der  kleinen  Zehe, 


464  Musfcellehre. 

2)  Flexor  brevis  digiti  quiati. 

Entspringt  vom  Lig.  plantare  longum  und  der  Basis  des  Metatarsale 
V  und  zieht  mit  dem  Abductor  vereinigt  zur  Basis  der  Grnndphalange  der 
kleinen  Zehe. 

3)  Opponens  digiti  quinti. 

Entspringt  wie  2,  setzt  sich  aber  am  lateralen  Rande  des  Metatarsale  V  fest. 
Er  kann  fehlen,  aber  auch  sehr  entwickelt  sein. 

Ein  Opponens  ballucis  fehlt  dem  Menschen ■  einige  Affen  besitzen  einen  solchen,  unter 
diesen  der  Orang. 

Alle  drei  Muskeln  werden  von  Zweigen  des  N.  plantaris  lateralis  innerviert. 


uü 

Fig 

495. 

Fig 

496 

Fig.  497. 

Fig-.  495 

An 

.  2. 

itht  dor  Hm 
.  4  die  Ti«r  Hb 

lnl*nw«i  damlH. 

"■ 

•!,. 

Fig.  496. 

£"l 

tM  il»r  Hm. 
3  die  dnl  Km. 

Inamn 

»ei  pl 

i  pl.lll 

™' 

... 

'/* 

r»lomn«n» ; 
rinne;   in 

2  Tilna; 

Fig 

497.    Betern 
s  n.Timlir«;    4 
nnd.n:    11   Ph« 

•  er  Z-i  Rcbonlriüc 
B,  8  Osts  amslbnisi 
iiifa  tertlu:    a  Hm. 

7  0»e 

kein  de 

■  Fliui. 

8  Oen  »tat*™ 

3  F«*l 
llneis  ; 

"?. 

y.  Die  mittleren  Fnssnraskelu. 

Sie  bestehen  aas  den  M.  flexor  digitoram  brevis,  quadratus  plantae,  den  Mm.  lnmbri- 

eales  nnd  interna  sei. 

1)  Flexor  digitorum  brevis. 

Er  entspringt  von  der  unteren  Fläche  des  Fersenbeines,  sowie  von  der 
Aponeurosis  plantaris  und  läuft  in  vier  Sennen  aus,  welche  an  den  Basen  der 
Mittelphalangen  der  vier  lateralen  Zehen  endigen. 

Der  Muskel  ist  ein  Perforatns  gegenüber  dem  langen  Zehenbeuger;  die  Sehnen  des  enteren 
enthalten  also  gleioh  jenen  des  Flexor  sublimis  der  Hand  einen  Hiatus  tendineus.  Die  Sehne 
für  die  fünfte  Zehe  ist  häufig  nur  rudimentär. 
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2)  Quadratus  plantae. 

Vom  vorigen  Muskel  bedeckt,  entspringt  er  an  der  medialen  und  unteren 
Fläche  des  Calcaneus  und  inseriert  in  langer  Linie  an  der  Sehne  des  Flexor 
digitorum  longus. 

Der  ansehnlichste  Teil  des  Quadratus  plantae,  der  auch  Caput  plantare  flexoris  digi- 
torum longi  genannt  wird,  geht  zur  dritten  und  vierten  Zehe.  Der  Ursprung  kann  zum  Unter- 
schenkel hinaufreichen.  Er  wird  mit  dem  Flexor  hallucis  longus  zusammen  als  besonderer 
Zehenbeuger  betrachtet,  dessen  unterer  Abschnitt  in  die  Fusssohle  gerückt  ist.  Den  Anthro- 
poiden und  anderen  Affen  fehlt  der  Muskel  (Gegenbaur). 

3)  Lumbricales. 

Die  vier  Lumbricales  entspringen  vom  tibialen  Bande  der  vier  Sehnen 
des  Flexor  digitorum  longus  (s.  profundus)  und  gehen  am  tibialen  Rande  der 
Grundphalangen  in  die  Dorsalaponeurose  der  vier  lateralen  Zehen  über. 

Die  Insertionen  der  Lumbricales  der  Zehen  sind  unregelmässiger  als  an  der  Hand ;  nicht 
selten  setzen  sie  sich  an  der  Gelenkkapsel  fest,  oder  ziehen  direkt  zur  Grundphalange. 

4)  Interossei. 

Sie  scheiden  sich  in  dorsale  und  plantare.  Achse  der  Interosseusfunktionen 
ist  die  Längsachse  der  zweiten  (längsten)  Zehe. 

Die  Interossei  plantares  sind  einköpfig;  es  giebt  deren  drei,  die  am 
tibialen  Rande  des  Metatarsale  III,  IV  und  V  entspringen  und  an  demselben 
Rande  teils  zur  Basis  der  Grundphalange,  teils  zur  Dorsalaponeurose  der  Zehen 
treten. 

Die  Interossei  dorsales  sind  zweiköpfig,  indem  sie  von  den  zugewendeten 
Flächen  der  Metatarsalia  I — IV  entspringen.  Die  Sehne  des  Interosseus  dor- 
salis  I  tritt  zum  tibialen  Rande  der  zweiten  Zehe;  die  Sehnen  der  Interossei 
II — IV  treten  zum  fibularen  Rande  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Zehe.  Sie 
heften  sich  ebenfalls  teils  an  der  Basis  der  Grundphalangen  fest,  teils  über- 
gehen sie  in  die  Dorsalaponeurose. 

Die  grosse  und  kleine  Zehe  haben  bereits  je  einen  besonderen  Abduktor,  die  grosse  Zehe 
auch  einen  besonderen  Adduktor,  so  dass  jene  sieben  Interossei  wie  bei  der  Hand  alle  Be- 
dürfhisse decken. 

Die  Dorsalaponeurose  der  Zehen  zeigt  die  von  den  Fingern  bekannten 
Verhältnisse. 

Was  die  Nervatur  der  plantaren  Fussmuskeln  betrifft,  so  versorgt  der  N.  plantaris 
medialis  den  Abductor  hallucis,  den  medialen  Kopf  des  Flexor  brevis,  den  Flexor  digitorum 
brevis,  sowie  den  Lumbricaüs  I  und  II;  alle  übrigen  erhalten  ihre  Nerven  vom  N.  plantaris 
lateralis. 

Die  Funktion  ist  grossenteils  im  Namen  der  Muskeln  ausgedrückt.  Lumbricales  und  In- 
terossei haben  ähnliche  Funktionen  wie  an  der  Hand. 

m.  Die  Muskulatur  als  Ganzes. 

Schon  in  den  die  spezielle  Muskellehre  einleitenden  Betrachtungen  ist 
mehreres  enthalten,  was  zur  allgemeinen  Muskellehre  in  Beziehung  steht  Jetzt 
aber,  nachdem  die  einzelnen  Muskelgebiete  und  Muskelindividuen  in  ihren 
Eigentümlichkeiten  bekannt  geworden  sind,  ist  Veranlassung  vorhanden,  die 
Muskulatur  nach  anderen  allgemeinen  Richtungen  hin  zu  untersuchen,  als  es 
dort  geschehen  konnte,  mit  wesentlicher  Ergänzung  der  dort  gemachten  An- 
gaben. 

Raabtr,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  30 


1)  Das  Muskelsegment. 

Das  Wesen  lies  Knochen  Segmentes,  das  im  Bauplane  des  Knocheusvgtemes  sich  aus- 
spricht, ist  aus  früherem  bereits  bekannt  (Allgera.  Teil  B.  187  und  289).  Welches  ist  das 
Wesen  de«  Muskelaegmentes  und  der  Bauplan  des  Muskelsystemes?  Die  zahlreichen 
Muskelindividuen  zeigen  uns  denselben  nicht,  wenn  wir  bei  den  einzelnen  noch  so  intensiv 
haften  bleiben  nnd  allgemeinen  Gesichtspunkten  den  Zugang  verwehren.  Wohl  aber  wird 
dieser  Plan  verständlich,  wenn  wir  die  Muakelindiriduen  in  Beziehung  setzen  zum  Baupläne 
des  Gesamtkörpers  oder  auch  des  Knochensy  steinen,  unter  der  Voraussetzung  allerdings,  daaa 
dessen  Beziehungen  zum  Bauplane  des  Gesamt körpers  bereite  bekannt  sind. 

Wie  man,  am  das  Knochensegment  kennen  zu  lernen,  das  Eitremitätenskelett  zunächst 
ganz  auszuschalten  hat,  so  ist  auch  für  das  Verständnis  des  Mnakelsegmentea  die  Extremitäten- 
muskulatnr  vorerst  zu  entfernen. 

Darauf  erblicken  wir  au  der  Anssenfllche 
B  des   Rumpf  Skelettes    eine   zum   gröastiin    Teile 

deutlich,  zum  kleineren  Teile  immer  noch 
spur  weise  meta.ni  er  angeordnete  Muskulatur, 
die  ans  zahlreichen  Individuen  besteht 

a.  Eine  hintere  mächtige  Abteilung  dieser 
Muskulatur  (Fig.  498  A,  1)  nimmt  den  Sulcua 
costo-vertehralis  major  ein;  sie  wird  von  dor- 
salen (oder  hinteren)  Ästen  der  Spinalnerven 
versorgt. 

b.  Eine  vordere,  ventrale  Abteilung  (2), 
grosser  in  fläche  nhafter  Ausdehnung,  gering  an 
Dicke,  erstreckt  sich  von  dem  lateralen  Grenz- 
gebiete der  hinteren  Abteilung  nach  vorn  nnd 
hat  am  Thorax  hauptsächlich  interkostale  Lage. 
Stocke  dieser  ventralen  Abteilung  drängen 
sich  an  den  verschiedensten  Rumpfabschnitten 
auf  die  Seitenfläche  der  Wirbelkörper  vor  (3). 
Im  tborakalen  Abschnitte  des  Rumpfes  drängt 
sich  ein  anderer  Teil  dieser  ventralen  Musku- 
latur auf  die  mediale  Fläche  der  Rippen  vor 
(4).    Jenseits  der  Muskulatur  des  Rumpfes  folgt 

diejenige  der  Extremitäten  (5),  welche  einen  Teil  der  ventralen  Muskulatur  darstellt  Doch 
können  auch  Teile  von  3  zur  Extremität  gelangen. 

Ziehen  wir  die  Lager  2,  3,  4  und  5  in  ein  einziges  zusammen,  wie  es  begrifflich  er- 
forderlich ist,  so  haben  wir  in  ihm  die  gesamte  ventrale  Muskulatur  vor  uns,  im  Gegensatze 
zur  dorsalen  (1);  wie  letztere  von  dorsalen  Ästen  der  Spinalnerven  versorgt  wird,  so  erster« 
von  ventralen.  Das  dorsale  und  ventrale  Muskellager  zusammengefasst  heiast  auch  die  parie- 
tale Muskulatur  des  Korpers. 

Im  Gegensätze  zur  parietalen  Muskulatur  steht  die  viscerale.  In  Fig.  49S  ist  mit 
K  ein  Bogen  des  Visceralakelettes  bezeichnet;  die  ihn  umziehende  viscerale  Muskulatur  ist 
mit  6  angedeutet  Man  hat  sich  hier  zu  erinnern,  das  zwischen  ü  und  4  die  Leibeshöhle  sich 
ausdehnte.    Hierher  gehört  die  Kiefer-  und  Zungenbeinmuakulatur. 

Ganz  äusserlich  endlich  ist  die  Eautmuskulatur  für  Hals  und  Kopf  hinzuzufügen. 

2)  Schichtung  und  Richtung  der  Muskulatur. 

Um  die  Frage  der  Schieb tenfolgc  und  Richtung  der  Muskulatur  zu  untersuchen,  ist  es 
erforderlich,  die  Muskulatur  der  Extremitäten  und  diejenige  des  Stammes  gesondert  zu  be- 
trachten. 

Was  die  Extremitäten  betrifft,  die  mit  um  so  mächtigerer  Muskulatur  ausgestattet 
erscheinen,  als  die  des  Stammes  sich  dürftig  darstellt,  so  stellen  die  Annmuskeln  des  Rückens 
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and  der  Brost  radiäre  Zöge  dar,  die  von  aasgedehnter  Umfassungslinie  gegen  die  Schalter 
zusammenlaufen.  Durch  diesen  grossen  basalen  Maskelkegel  ist  die  obere  Extremität,  ab- 
gesehen von  der  JOavikularverbindung  mit  dem  Thorax,  leicht  beweglich  am  Stamme  auf- 
gehängt. Viel  weniger  umfänglich  ist  der  entsprechende  basale  Maskelkegel  an  der  unteren 
Extremität. 

Die  Stiele  der  Extremitäten  werden  von  ansehnlichen  Muskeln  bedeckt,  deren  Richtung 
einander  entweder  parallel  ist,  oder  konvergierend  oder  divergierend;  nicht  selten  hat  man 
auch  spiralige  Züge  in  ihnen  sehen  zu  können  geglaubt.  Wie  viele  Schichten  an  jedem  Ab- 
schnitte anzunehmen  seien,  darüber  entscheidet  -entweder  die  einfache  Zählung,  oder  die 
Kenntnis  der  Sonderang  einzelner  Muskelindividuen  aus  ursprünglich  zusammdnhängenden 
Lagern;  letzteres  aber  ist  ein  schwieriges  Unternehmen,  welches  zur  Zeit  nur  auf  sehr  be- 
grenzten Gebieten  des  Körpers  durchgeführt  werden  kann. 

Hat  man  die  Extremitäten  und  ihre  Muskulatur  entfernt,  so  erkennt  man  am  Stamme 
deutlich  vier  Verlaufsrichtnngen  der  Muskulatur,  eine  vordere   und  hintere  Längsrichtung, 
zwei   sich   durchkreuzende  Schrägrichtungen,   und    eine   Quer- 
richtung.    Auch  in  mehr  oder  minder  grosser  Tiefe  des  hin- 
teren Längsgebietes  (Fig.  499,  1)  stossen  wir  auf  schräge  und 
quere  Züge. 

Fragt  man  nach  der  Zahl  der.  Schichten,  so  gilt  das  oben 
Erwähnte  auch  hier  in  vollem  Umfange.  Es  sind  seitlich  leicht 
drei  Schichten  zu  unterscheiden.  Die  vordere  Längslage  stellt 
keine  besondere  Schicht  dar,  sondern  ist  aus  der  Sonderung  der 
schrägen  hervorgegangen.  Stellt  man  die  schrägen  Schichten 
ebenfalls  der  Länge  nach  auf,  so  werden  die  Verhältnisse  so 
einfach  wie  bei  der  Muskulatur  des  Darmrohres,  die  ebenfalls 
eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  Querschicht  ausser  der 
Muwularis  mucosae  erkennen  lässt.  Im  ganzen  zeigt  es  sich, 
dass  auf  diesem  Gebiete  noch  manche  Arbeit  geleistet  werden 
mu89,  bis  ein  befriedigender  Einblick  möglich  ist.1) 

3)  Seitenrumpfmuskeln. 

Hat  man  die  parietale  Muskulatur  auf  ihren  einfachsten 
Ausdruck  gebracht,  wie  es  in  Fig.  498  B  geschehen,  so  begegnen 
wir  in  ihm  jenen  primitiven  Verhältnissen,  die  bei  niederen 
Wirbeltieren  vorkommen.  Die  Seitenrumpfmuskeln  zeigen  hier 
zwei  Abteilungen,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  die  in  der 
sog.  Seitenlinie  voneinander  getrennt  werden,  Fig.  500.  Jene 
wird  vom  Ramus  dorsalis,  die3e  vom  Raums  veutralis  der  zu- 
gehörigen Spinalnerven  versorgt. 

Von  Kopfmuskeln  gehören  die  des  Auges  ebenfalls  der 
parietalen  Miskulatur  an;  die  übrigen  sind  Teile  der  visceralen 
Muskulatur. 

In  der  Langsansicht  des  Rumpfes  zeigen  jene  Wirbeltiere  deutlich  metamere  Gliederung, 
Bindegewebssepta  (Myocommata)  trennen  die  einzelnen  Muskelsegmente  voneinander. 


Fig.  499. 

Verlaufsrlehtung  der  Mus- 
kulatur des  Rumpfes. 
1  hinterer,   2  vorderer  Laugtzag; 
3,  4  schräge  Zöge;   5  querer  Zug. 


4)  Embryonaler  Ursprung. 

Die  Ansicht  des  Seitenrumpfmuskels  bringt  uns  bereits  in  die  Nähe  jener  Erscheinungen, 

die  bei  der  embryonalen  Anlage  der  Muskulatur  sich  geltend  machen.    Indessen  ist  es  für 

unseren  Zweck  erforderlich,  frühe  Embryonalstufen  der  Muskulatur  selbst  zu  betrachten.    Auf 

solchen  lernen  wir  die  Muskulatur  in  Form  von  epithelialen  Lagern  kennen,  die  den  Ur- 


*)  G.  Boegle,  Über  den  Mechanismus  des  menschlichen  Ganges  und  die  Beziehungen 
zwischen  Bewegung  und  Form.    München  1885.  —  S.  auch  die  Abteilung  Nervenlehre. 
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Segmenten  oder  Somiten  des  mittleren  Keimblattes  angehören,  wie  dies  bereits  früher 
(Allgem.  Teil  S.  51,  79  u.133,  Fig.  15,  16,  123  u.  f.)  erwähnt  wurde.  Diejenigen  Teile  der 
Ursegmente,  welche  sich  zur  parietalen  Muskulatur  umgestalten,  sind  ebendort  Muskelplatten, 
die  auch  Myotome  heissen,  genannt  worden.  So  verhält  es  sich  am  Rumpfe.  Was  den 
Kopf  betrifft,  so  geht  (wie  schon  unter  3  erwähnt  ist)  ein  Teil  seiner  Muskeln  ebenfalls  ans 
Somiten  vor;  die  Hauptmasse  seiner  Muskulatur  entstammt  dem  Epithele  der  Visceralbogen- 
höhlen,  d.  i.  dem  Kopfteile  des  Hypocölom.  Aus  diesem  Epithele  geht,  wie  es  zuerst  bei 
Haien  nachgewiesen  worden  ist,  die  Kiefer-  und  Kiemenmuskulatur  hervor. 

Die  Muskulatur  der  Extremitäten  nimmt  ihren  Ursprung  ebenfalls  von  Ursegmenten. 
Hierüber  bemerkt  Dohrn,  dem  wir  die  ausfuhrlichsten  Angaben  über  diesen  Gegenstand  ver- 
danken, folgendes: 

„Zur  Zeit,  da  alle  Kiemenspalten  (bei  Haien)  schon  durchgebrochen  sind  und  die  ersten 
Anfänge  der  knorpeligen  Kiemenbogen  sich  zeigen,  erkennt  man  nun,  wie  die  Runipftnyotome, 
welche  in  nächster  Nähe  der  Brustflosse  gelegen  sind,  kleine  Fortsätze  bilden,  welche  wie 

Sackchen  dem  Körper  des  Myotoms,  auf  seiner  ventralen 
Seite,  ansitzen.  Jedes  Myotom  produziert  zwei  solcher  Säck- 
chen oder  Knospen,  ein  vorderes  und  ein  hinteres.  Während 
die  Lagerung  der  unteren  Partien  der  Myotome  aber  schräg,  d.  h. 
von  hinten  nach  vorn  gerichtet  ist.  bleiben  die  Knospen  viel- 
mehr gerade  nach  unten ,  vor  allem  aber  nach  aussen  gerichtet. 
Die  Knospen,  welche  anfanglich  eine  kugelige  Gestalt  haben, 
verlängern  6ich  allmählich  und  schnüren  sich  von  den  zuge- 
hörigen Myotomen  ab."  Nachdem  die  Muskelknospen  sich  von 
.big.  500.  den  Myotomen  abgeschnürt  haben,  verlängern  Bie  sich  wieder, 

DieSeitenrnmpf^mu.kelnim       teüen   gich   und  bild(m  ^  je  eine  dorgale   and  ventrale  Knospe. 

g  donaler  Teil;  v  ventraler  Teil.  Es  bilden  sich  mithin  aus  jedem  Myotom  vier  getrennte  Muskel- 
anlagen, die  erste  durch  Teilung  in  transversaler,  die  zweite  in 
horizontaler  Richtung.  Die  Zahl  der  knospenliefernden  Myotome 
ist  schwer  zu  bestimmen.  Das  aber  sind  die  Elemente,  durch  deren  Auswachsen  die  ganze 
Extremitätenmuskulatur  zu  stände  kommt.  Die  einzelnen  Knospenabschnitte  begeben  sich 
nahe  an  die  dorsale  resp.  ventrale  Fläche  der  Flosse,  —  die  Mitte  bleibt  frei,  cL  h.  sie  ist 
von  Mesodermzellen  dicht  erfüllt.  Die  Umwandlung  der  Zellen  und  der  Muskelknospen  in 
Muskelzellen  erfolgt  erst,  wenn  alle  einzelnen  Knospen  an  ihrer  definitiven  Stelle  angekommen 
sind,  —  bis  das  geschehen,  verharren  sie  alle  in  ihrer  embryonalen  Zellnatur.1) 

5)  Verhältnis  der  Muskel-  zu  den. Knochensegmenten. 

Die  inneren  Beziehungen  der  Muskel-  zu  den  Skelettsegmenten  lassen  sich  aus  der 
Untersuchung  des  erwachsenen  Körpers  nicht  gewinnen,  auch  dann  nicht,  wenn  beide  auf 
ihren  einfachsten  Ausdruck  zurückgebracht  worden  sind.  Dagegen  giebt  die  Untersuchung 
der  embryonalen  Anlagen  willkommenen  Aufschlüge. 

Nachdem  man  in  früherer  Zeit  über  das  Wesen  der  Ursegmente  (Urwirbel,  wie  man  sie 
nannte  und  auch  jetzt  noch  nennt)  sehr  im  unklaren  gewesen  war,  wurde  zuerst  von  R.  Remak 
(1855)  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  Urwirbel  keineswegs  den  späteren  Wirbeln  entsprechen» 
sondern  dass  aus  ihnen  zunächst  die  intervertebralen  Muskeln  hervorgehen,  während  die 
Wirbel  und  ihre  Bandscheiben  erst  durch  einen  eigentümlichen  Neugliederungsprozess  aus 
den  Urwirbelkernen  hervorgehen  sollten.  Jedem  Urwirbel  würde  später  die  hintere  Hälfte 
eines  Wirbels,  die  Bandscheibe  und  die  vordere  Hälfte  des  folgenden  Wirbels  zugehören.  Im 
Laufe  der  Zeit  machte  diese  Lehre  verschiedenartige  Wandelungen  durch,  ohne  dass  befriedigende 
Ergebnisse  erzielt  worden  wären.  Erst  in  den  letzten  Jahren  gelang  es,  die  schwierige  Sach- 
lage in  klarer  Weise  aufzuhellen,  durch  eine  UnterBuchung,  deren  Ergebnisse  zu  dem  schönsten 
gehören,  was  seit  Remak  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelsäule  zu  Tage  gefördert 


x)  A.  Dohrn,  Studien  u.  s.  w.:  Mitteilungen  der  Zoolog.  Station  zu  Neapel   Bd.  V,  H.  L. 
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worden  ist,  und  die  zugleich  zeigen,  wie  nahe  Itcmalt  daran  war,  den  wirklichen  Tliatbest&nd 
zu  erkennen.1] 

Das  Untersuchungsniaterial  bildeten  in  erster  Linie  Embryonen  der  Ringelnatter,  nicht 
ohne  Grund,  denn  an  Schlangen  ist  die  Segmentierung  des  Rumpfes  jn  überaus  reich  aus- 
gebildet. An  den  Urwirbeln  solcher  Embryonen  zeigte  sich  nun,  dass  die  von  ihrer  medialen 
Wand  ausgehenden,  gegen  die  Chorda  dorsalis  sich  erstreckenden  Wucherungen,  die  sogenann- 
ten gewucberten  Urwirbel kerne,  von  einer  feinen  Querepalte  mitten  durchsetzt  werden,  welche 


Fig.  501. 

Fig.  SOI.     Embrjonals 

Fig.  502.    Frontaliehni 

Von  don  Hehl  mit  Konturen    a 

r  Urnprang  der  Eilillü 
It  durch  des  Embryo  oin- 
ngelegten  Urwirbela  bind   iwi 

Fig.  502. 
.Itenmutkulitur  sin*»  Haies.    Nun  Dnbrn. 
IT  Kingolniltor,  hintere  Bim  p  [hilf  te.     '»/,. 
li   nebst  dem  anliegenden  Stücks  der  Chorda  dorsalls 
.er  Slaskel  platte;  i.  n.  innere  Schioht  der  llrdkelpkl 
Utwirbelrinne ;    K.  Vrwirbalkem ;  ».  *.  Urwirbelhohle 
n  Gelisw;  eh  Chorda  dorulis.    Nach  >.  Ebner. 

Ji  Intamrtebnlipalte 

:.  /.  innere  TJnrlibeuUt*;  r. 
;  f.  f.  Anlag«  dar  inlerkoatale 

mit  der  Urwirbelhohle  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht.  Diese  Querspalten,  Inter- 
vertebralspalten,  sind  die  Grenzmarken  der  späteren,  zunächst  knor)>eUgen  Wirbel.  Mediale 
Fortsetzungen  der  Urwirb  eis  palten  also  bezeichnen  die  Wirbelgliede  rang.  In  dem  Gewebe,  welches 
zwischen  je  zwei  Intervertebralspalten  gelegen  ist,  kommt  die  Differenzierung  der  knorpeligen 
Wirbel  und  ihrer  Fortsätze,  vor  allem  der  frühzeitig  mächtigen  Querfortsätze  zu  stände.  Nicht 
alles  zwischen  den  Intemrtebralspalten  gelegene  Gewebe  des  gewucherten  Urwirbelkemes 
geht  in  die  Wirbelbildung  ein,  sondern  nur  ein  Teil  desselben;  die  übrige  Hasse  ist  jugend- 
liches Bindegewebe  und  enthält  auch  die  ersten  Anlagen  der  Zwischenwirbelgefisae.  Der  knor- 
pelige Differenzierungsvorgang  und  seine  Ausdehnung  wurde  jüngst  von  Corning  genauer 
verfolgt,  die  Bedeutung  der  Intervertabralspalten  für  die  Wirbelgliederung  bestätigt.  Der  Wir- 
bel steht  hiernach  von  Anfang  an  mit  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Hälfte  zweier  Muskel- 

')  V.  v.  Ebner,  Urwirbel  und  Neugliederung  der  Wirbelsäule.    Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiss-,  math.  nat.  CL,  Bd.  97,  Abt.  3,  1889. 
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platten  oder  Myotome  in  Verbindung;  die  Wirbel  erscheinen  bezüglich  der  Urwirbelglicderung 
des  Me6oderm  als  intersegmentale  Gebilde,  eine  Eigentümlichkeit,  die  auch  für  die  Wirbel- 
theorie des  Schädels  ihre  grosse  Bedeutuug  hat.   Von  vornherein  hat  zugleich  auch  die  Muskel- 
platte  die  funktionell  geeigneten  Ursprungs-  und  Insertionssteüen. 

6)  Verhältnis   der    Muskelsegmente   zu    den   neuralen  Segmenten. 

S.  Nervensystem. 

7)  Vergleichung  der  Muskeln  der  oberen  und  unteren  Extremität. 

Um  die  Muskulatur  beider  Extremitäten  miteinander  vergleichen  zu  können,  ist  es  er- 
forderlich, beiden  Extremitäten  die  urfprün gliche  Stellung  zu  geben.  Zunächst  müssen  beide 
Extremitäten  ventralwärts  und  senkrecht  zur  Längsachse  des  Stammes  gestellt,  d.  h.  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  in  Qüadnipedenstellung  gebracht  werden;  dann  aber  ist  sowohl  der 
Ellenbogen,  als  auch  das  Knie,  d.  i.  die  Streckseite  beider  Extremitatenstiele,  in  Lateralstellung 
zu  bringen,  so  dass  die  Beugeflächen  ventralwärts  sehen;  dies  ist  leicht  an  der  oberen,  schwerer 
an  der  unteren  Extremität  zu  bewerkstelligen.  Die  Beugefläche  der  unteren  Extremität,  an- 
scheinend eine  dorsale  Fläche,  ist  eine  ventrale  Fläche,  ebenso  wie  die  nach  vorn  oder  median- 
wärt»  gewendete  Beugefläche  der  oberen  Extremität;  beide  entsprechen  einander.  Auf  der 
gleichen  Grundlage  ist  zu  verfahren,  wenn  andere  Systeme  der  Extremität,  Gefaese,  Nerven, 
miteinander  verglichen  werden  sollen  (e.  oben  S.  288). 

Zur  Zeit  der  ersten  Anlage  der  Extremitäten  stellen  dieselben  wesentlich  gleich  be- 
schaffene, oben  über  fünf,  unten  über  sieben  Urwirbel gebiete  sich  erstreckende,  von  der  Bumpf- 
wand  quer  abstehende  laterale  Leisten  der  Rumpfwand  dar,  erhöhte  Teile  der  Wolf  f  sehen* 
Leiste.  Ihre  £  trecksei  te  ist  dorsalwärts  gewendet,  während  die  spätere  Badial-  und  Tibial- 
seite  kopfwärts,  die  Ulnar-  und  Fibularseite  caudalwärts  sehen.  Mit  zunehmender  Verlänge- 
rung legen  sich  die  Extremitätenanlagen  immer  mehr  ventralwärts  dem  Leibe  an,  beginnen 
sich  aber  zugleich  auch  schief  nach  hinten  zu  richten,  die  obere  stärker  als  die  untere.  Unter- 
dessen beginnen  auch  die  ersten  Gliederungen  äusserlich  sichtbar  zu  werden,  indem  zuerst 
Hand  und  Fuss,  darauf  Ellenbogen  und  Knie  sich  markieren.  Ersterer  stellt  dabei  seine 
Konvexität  nach  hinten,  letzteres  nach  vorn.  Hiermit  sind  die  grundlegenden  Vorgänge  bereite 
vollzogen.  Wie  Kölliker1)  bemerkt,  kann  man  mit  Humphry  den  Vorgang  auch  in  der 
Art  beschreiben,  dass  man  sagt,  die  vordere  Extremität  rotiere  aus  ihrer  primitiven  lateralen 
Stellung  um  ihre  Langsachse  nach  der  caudalen  Seite,  während  bei  der  unteren  Gliedmasse 
das  Umgekehrte  statthat;  sie  rotiert  um  ihre  Längsachse  nach  der  cranialen  Seite.  So 
kommt  also  am  Arme  die  Streckseite  nach  hinten,  am  Beine  nach  vorn  zu  liegen,  einhergehend 
mit  Wacbstumsvorgängen,  die  nach  dem  Endziele  hinstreben.  Aus  dieser  sekundären  Stellung 
sind  die  Extremitäten,  wie  bemerkt,  zurückzudrehen,  so  dass  die  an  den  Extremitäten  und 
an  dem  Stamme  einander  entsprechenden  Flächen  sichtbar  werden  und  in  der  primitiven  Lage 
sich  befinden.  Hat  man  das  gethan,  so  ist  nicht  allein  die  Grundlage  gegeben  für  die  Be- 
urteilung der  sogenannten  Torsionstheorien  des  „numerus",  sondern  auch  für  die  Vergleichung 
der  Extremitätenmuskeln,  deren  Ausführung  übrigens,  unter  Benutzung  der  unten  angeführten 
Schriften,  dem  Studierenden  überlassen  werden  soll.*) 


')  A.  Kölliker,  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte,  Leipzig  1879. 

*)  M.  Holl,  Über  die  Entwickelung  der  Stellung  der  Gliedmassen  des  Menschen.  Sitzungs- 
ber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.    Mathem.  naturw.  Klasse,  Bd.  100,  Abt  8,  1891. 

Die  bezuglichen  Schriften  von  K.  v.  Bardeleben,  L.  Stieda,  P.  Eisler  s.  oben  S.  289; 
von  Bolk,  s.  Nervenlehre. 


Anomalien  der  Muskeln. 


)  Anomalien  der  Muskeln. 


Varietäten  sind  überaus  zahlreich,  Anomalien  nicht  Betten.  Beides  sind  zugleich  wichtige 
Verkomm niese.  Da  ihre  Wertschätzung  noch  dazu  im  Steigen  begriffen  ist,  so  muss  hier  au 
besonderer  Stelle  auf  sie  aufmerksam  gemacht  werden.  Sie  haben  bereits  eine  umfangreiche 
Litteratur  hervorgerufen ;  doch  liegt  ihre  wissenschaftliche  Verwertung  erst  in  den  Anfangen. 


Fig.  603. 

Fig.  503  n.  HM,    Dopptlicitigtr  gberiinligtr  Unikal  des  ■ 
IndiiidDom.    Hediil«  Sei 
1  Gutmeneniu ;  2  Bolett ;  3  l'Untuii ;  1  Tendo  eiieue 
6  Flaior  digilonun  long«:  9  üben  1hl  i  gor  Hurte]  ( 

Wie  das  Verständnis  der  normalen  Muskulatur  des  Menschen  von  der  zunehmenden  Kennt- 
nis der  Muskulatur  der  Wirbeltiere  die  wichtigsten  Unterlegen  erhält,  so  ist  es  auch  mit  der 
anomalen  Muskulatur  der  Fall. 

In  einem  nmfangreicben  Werke,  welches  den  Muskelsnomalien  des  Menschen  gewidmet 
ist  und  auch  die  einschlagende  Litteratur  enthält,  betrachtet  L.  Testut,')  nachdem  die  be- 
bannt gewordenen  und  zum  Teil  von  ihm  selbst  untersuchten  Falle  systematisch  dargestellt 
worden  sind,  seinen  Gegenstand  von  allgemeinen  Gesichtspunkten.    In  erster  Linie  wird  die 

')  L.  Testut,  Lee  anomalies  musculaires  chez  l'homrae.    Paris  1384. 
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Häufigkeit  der  Muskelanomalien  untersucht;  der  Einflass  des  Geschlechtes,  des  Alters,  der 
Körperseite,  der  Basse,  des  Individuum,  der  anatomischen  Region  findet  hierbei  eine  Würdi- 
gung. Weitere  Abschnitte  untersuchen  die  Erblichkeit,  den  Ähnlichkeitsgrad  muskulärer 
Anomalien  mit  den  homologen  Anordnungen  der  Tiere.  Ein  Klassifikationsversuch  nach  mor- 
phologischen Prinzipien  unterscheidet: 

1)  Überzählige  Muskeln; 

2)  Modifikationen  normal  vorkommender  Muskeln. 

Diese  Modifikationen  können  verschiedener  Art  sein,  solche  der  Form,  der  Zusammensetzung', 
der  Beziehung  zu  Nachbarmuskeln,  der  Insertion. 

Anomalien  des  Muskelsystemes  giebt  es  nicht  allein  bei  dem  Menschen,  sondern  in  ähn- 
lichem, abwärts  vermindertem  Unfange  bei  den  Tieren;  ein  kurzer  Abschnitt  führt  dies  weiter 
aus.  Was  den  Einfluss  der  Rasse  betrifft,  so  bemerkt  Verf.  bezüglich  des  Negers,  der 
genauer  untersucht  werden  konnte,  dass  keinerlei  muskuläre  Besonderheiten  vorliegen,  und  dass 
dessen  vorhandene  muskuläre  Anomalien  nicht  häufiger  wiederkehren,  als  bei  der  weissen  Rasse. 
Was  aber  Tiere  betrifft,  so  sind  natürlicherweise  die  Affen  für  den  vorliegenden  Gegenstand 
von  besonderem  Belange,  da  sie  in  ihrer  Organisation  dem  Menschen  am  nächsten  stehen. 
In  der  That  gelangt  T.  zu  dem  Schlüsse,  dass  alle  bei  dem  Menschen  vorkommenden  Muskel- 
anomalien bei  den  Affen  als  charakteristische  Unterscheidungsmerkmale  normal  gefunden  werden, 
oder  allgemeiner:  die  Muskelanomalien  des  Menschen  sind  die  Wiederholung  eines  in  der  Tier- 
reihe normalen  Typus. 

Von  vielen  Tausenden  von  Vorkommnissen  sei  hier  nur  ein  Beispiel  mit- 
geteilt, welches  der  Wadenmuskulatur  angehört  (Kg.  503  u.  504). 

r 

Es  handelt  sich  um  einen  doppelseitigen  überzähligen  Muskel,  eine  Anomalie  des  Soleus; 
der  normale  Soleus  und  Plantaris  waren  beiderseits  vorhanden.  Die  bisher  bekannt  gewordenen 
Fälle  von  Plantaris -Anomalien  fasst  Testut  folgendermassen  zusammen:  Er  kann  durch  einen 
überzähligen  Kopf  verstärkt  werden;  er  entspringt  unterhalb  des  Condylus  lateralis,  von  der 
Tibia,  von  der  Popliteusfascie,  von  der  Fibula,  von  der  tiefen  Fascie  des  Unterschenkels,  von 
den  benachbarten  Muskeln.  Er  kann  sich  unterhalb  des  Calcaneus  ansetzen:  amLig.  annulare 
mediale,  an  der  Synovialkapsel  des  Fussgelenkes;  an  der  Aponeurosis  plantaris,  womit  er  sein 
primordiales  Ziel  erreicht;  er  fehlt  häufig,  doch  weniger  häufig  als  der  Palmaris  longus. 

Was  den  Soleus  betrifft,  so  kann  sein  Tibialteil  auf  ein  minimales  Bündel  reduciert  sein 
(der  Tibialteil  fehlt  den  meisten  Affen);  er  kann  sich  isoliert  vom  Gastrocnemius  an  den  Cal- 
caneus ansetzen  (wie  bei  den  meisten  Anthropoiden);  es  kann  auch  ein  überzähliger  Soleus  vor- 
handen sein,  der  sich  in  der  Regel  medial  vom  Soleus  ansetzt  und  verschieden  entspringt : 
von  der  Linea  obliqua  tibiae,  von  der  Oberfläche  des  Soleus  selbst,  von  der  tiefen  Fascie,  u.  s.  w. 

9.  Haftstellen  der  Muskeln  an  den  Knochen. 

So  lange  die  Muskeln  die  Knochen,  von  welchen  sie  entspringen,  auf 
welchen  sie  liegen  und  an  welche  sie  sich  ansetzen,  noch  bedecken,  ist  es  in 
den  meisten  Fällen  schwer,  ein  vollständiges  Gruppenbild  der  Haftstellen  zu 
gewinnen.  Natürliche  Präparate,  an  welchen  nur  die  Haftstellen  der  Muskeln 
an  den  Knochen  erhalten,  alle  übrigen  Muskelteile  aber  entfernt  sind,  leisten 
in  dieser  Hinsicht  vortreffliche  Dienste.  Demselben  Bedürfnisse  kommen  auch 
die  folgenden  graphischen  Darstellungen  entgegen.1) 


')  Da  es  sich  hier  um  einen  wichtigen  Gegenstand  handelt,  hat  der  Herr  Verleger  in 
dankenswerter  Weise  meinen  Wunsch  erfüllt,  die  zierlichen  bezüglichen  Darstellungen  von 
L.  Testut  über  die  Haftstellen  der  Muskeln  an  Kopf  und  Extremitäten  für  das  Buch  su 
erwerben. 
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Fie.  60ö. 
p.n  ititttdu  nll 


4  Anriralirii  ponterior; 
e  Digutrism  miiidibola*. 


2  Stanto-gleldo-auitoMtu; 

3  Splenini ; 

4  LonffEidmu  cipi:is; 

8  rmmi.pin.il«  e.pltla  ; 

9  Obliqnn»  npuior; 

10  Raclu  capitis  poatlou.  major ; 

11  Raetui  capitis  poOleu  minor; 

12  Beclo*  capitis  latanU.; 

13  Stylo-BJoidens  i 
13'  Stjlo-pairjngau: 

14  Ijsviior  tali  palatini ; 

15  Louktu  eipitia; 

16  KMtni  npJtii  anterior  ; 
IT  Tawr  tjnpui; 

IS,    18  Constrirlor  phirynj-is  iraperior 

10  Teiunr  vali  patatini; 

HO  Airgna  nraUi ; 

21  Ptarjgoidana  Intarnu; 

82  ftaijgDidsiu  «itarnua, 

23  Tunponlu. 
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Fig.  507. 

Fig.  BOT.    Anns 
HuhI«;   3  BMdutor;   1  Msnti 
Fig.  509.    Ina«: 
1  Tampon!!);  2  PtorjgoUem  iitim;  3  Ptsrygoid« 


Fig.  508. 
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1  Corrngitor  upenilii;  2  Sohn» 

S,  4,  5  Orblculmiii  ocöll;    6  Cftpat  ugntan  d 

UM!  raperloria;   7  Ohliqom  otnll  inferior;    8 

Orbitals  dM  Qudnta*  libli  niwiiBiii;  t  Cufa 

ii  m.  uiilli;  12  Caput  ijgummtioom  det  Qudimtu  libil  mperiori»; 

'  Mentalis;    IE  TrtanguUrU  matt;    IT  II 

;  10  Auialuie  mperior;   21  Auinluli  posterior;  22  Starno-. 

apltii;  25  Dtgutrteu;  26—28  Grfffolmosksln. 
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1  CM-mgitor  snpwcitil :  3,  ä  Orbi- 
cnlirii  «coli ;  S  Caput  iiigulurs  du 
Qudntu  »biUuperiorli ;  SCiptt 
infnorbitale  du  Qudntu  i»tii 
>Dprrioili;BCulDu>;10Puitiaiiv 
Tiru  tnuctül  nmlii;  du  M.  nm-- 
»Ui;  11  Pin  »l»ri.  du.  Hu- 
culm  wmliii  12  Cipqt  ijgo- 
mitiniD  qudntf  Ib.  inpwiorfi; 
13  Zigomitieu;  U  Bieelsmtor; 
15   Qudntu  Ib.    in/.  ;     15'    Uea- 

tilii;     16    TriangalvianiBBti; 

IC  F]»|JHH. ;  IT'  IT  HMMtsr. 


Tordsr*  Flieh 


i»ini 


1  Sterao-hjoidiu;  2  Thjiw-lijoi- 
detu;  3  Omo-bjoidAu ;  4  Hjlo- 
bjoidcu;  SStjlo-hjaideu;  gHjo- 
glou»;  T  Gonio-bfoideu;  3M*m- 
biu»  hjo-(l«n;  9  Cowtrietor] 
pharjngii  mtdiu. 

Fig.  SIE. 


1  £t*rno-li yoideu  b.  atvno-ellddo- 
bjofdwmj  2  Sabelirlu;  3  Lg. 
luto-elmTlolmil  4   Lig.   conto- 
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1  Doltaidom ;   2  Tnp«iiu;   3  Suprupiu»«»; 
4  LnfrupinfttQB ;  b  Tores  major  ;  6  Tw  minor ; 

7  Lantar  «piiia;    8   Rhonboidw  Bio«; 

8  Rhomboidal  majori   ig  Cpt.  If.   triripiri«; 

11  OuDO-hjoidaB». 

Flg.  513.     V»id*r.Hlcli   d.rr.ihl.n 

So.  pull. 

1  Caput   breTfl   bicipitie;    £  Corua-brachialia ; 

3  Poetonlia  minor ;  4  Omo-iroidcna;  5  5o.baea- 

puUriaj  6  Jorniu  uUrior ;  7   Caput   Iohboh 

tridpitU;  8  Capnt  longam  bioipitia. 


■m:    2  Solen»  lnlartBliemilarin ;  3  aubaanalarb ;  1  Faelorilii  | 

8  BruhUlii;    9  Bncbtondidii ;    10  Extauor  urpl  rodUlii  I 

IS  Pronator  fem;  13  Hnnrcll  BpimndjUci  medial«;  1 


an  den  Knochen. 


5  Tricepo  mfdiilis ;    8  UnKsl!   epi™ 


Fig.  ÜB.    VorderlUcbo  dai  rechten  Voidsoimknaeliaii. 

1  Plaioi  digitom  tuMlniio;  2  Finit«  tun;   3  EruhialJij  4  Supiostor  (tJlmi-IJripnuig) ;    5  Flexor  digitonun  pro- 

ilmdui    6  Piowt«!   qudntiu;    I  Snplnutor  (Iintloi);   S  Bleepc;    9  Flexor  dl^tonun   mblindv    10  Fluor  pollieU 

longu;  lt  Brmehioridimlis. 


1  TriOpi;    I    Flexor    diptorum    profunda«;    2  Anmnim;    4  Ulnarer   C  «prang    dos    Sopin»tor;    S    Atidortor   pollici» 

longa.;    6  Fluor  dlfitorom  ■nblimii;    7  Eilemor  tadläo  proprloi;    S  Bicepe;    9  Sapioitor  (Insertion);    10  Pron.tor 

lere«;  II  Eitenior  pollkii  breTii;  12  Brühl  o-ndUUi;  13  Extouor  pollleia  longo«. 
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Fig.  520.  Fig.  521, 

Flg.  &20.    Palaarfliaba  der  rithtin  Hin  J. 

l'Udutor  pollidi  breria;  2  Opponeum  pollldi;  3  A,bdmt«  poIUoia  longo»;  4  Flu«  poUläa  lon.gai;  6  Plaior polliü 

r>raTii;    6  n.  7  Addootor  pollicii;   S  iDtmoMu  domlii  I;     2  htw—i  roluti  I;    10  Flau  dlgitaru  anblim!»; 

11  PLexor    dlgitornia  profnnitns;    12   Ipter—Biia  doruli*  II;    13  iDtargaaana  dorulli  III;    14  latarotMiia   voUra  II; 

16  IatuHBU  dornJia  IV;  16  Floior  urpi  nlniris;  17  Addaotor  at  fleior  diglti  V  ;  18  Flu«  brarii  dlgitl  J; 

IS  Opponau  dlgitl  V)  20  Eitemor  cupl  olnadi;  21  Intaciweu  roluii  III. 


621.    DoilftltlMk«  derraohten  Bald, 
itaneor  «rpi    »Julia   breriij    3  Extan»i   aarpi  stnula;    4,  5,  tj,  7  btena 
ilAris  I— III;    11  Biluaar  palliaia  braiit;    12  Eitaum  pollicii  l«ug«a;    13 

dnotor  pollida;  14  Extaoaor  digitoram. 


Flg.  322.    RtehtBi  Hftfibsin,  jUantnf  Utbe. 

1  Butorlni;  2,  2'  Rectna  feniort»  (Viaprasg);  3  PaeUnam;   1  idductoi  fomoris  longns;  b  Baetu  at  pyramidal»!  >M*- 

nünb;  B  Iddoat«  brarii;  7  Gndlia;  B  AJdurtor  magna»;  8  SflnltBaJinimu  at  blcapg;  10  Banimambranon»;  11  Qu- 

dntna  funoiji;  (12  Oemallu  infarleij    13  Qemallu  anparlor;    14  Laüaiisas  doni;    15  Obliqan»  »bdaminia  latanu; 

IS  ObliijBua  »bdomlnli  aitamsi;  17  Tanioi  fiaeiao  lulae;  18  QlDIaani  muinmt;  12  QlnUani  madina;  20  Glntaea 

mlnuniu;  21  Obtonlsr  ulemu. 
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c,  In 

eil  fliehe. 

1  Butariu;' 

3  Pbu  minor; 

4  Obtontor  Internus; 
6.  5'  Lantor  ui; 

S  Ti»  M>«nu  perinmei  (ö-  -B  Dunm-Makaln) 
9  iliuni  inUniDB; 

13  Tr »luvend  »Moo 


1,  1'  RHtu  femorit; 
2  Eiti.peliiner  Teil  de 
8  Parti  neu; 


aflridlii; 

9  Addnelor  migiLDi: 

10  Qudnlni  femorii: 

11  Ostnnlai  oitomai. 
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Fig.  525.  Fig.  526. 

Fig.  S2S.     Vorderdieb«  Jon 


1  OMnntor  ialMnu;   2  Piriton 


5  Vertu  intenudiu  et  naditlic 


G  Artitului»  gtnu ;  7  Ilio-nnois ;  8  Addnetor  raigno 
srfUcoe  dos  rechten  Forar,] 


Fig.  528. 

1  QliUeoe  medlu;  2  ObUntor  extenrae;  S  Qudnbu  temorii;  1  IUo-paw;  S  Vubu  litenlii;  6  Olgl 
7  Addutir  migu-ua ;  8  PetUaeoe  ;  9  Addoetor  breite ;  10  Vuttu  medle.Ui ;  11  Addnetor  langat ;  12  Cipit 
13  Plinttrii;  11  OutneiuuiD«  leteAlle;  15  Poplitea»;    10  autneseniu  medlelii;  •  Stelle  du  Anno 


an  den  Knochen. 


ii>;    2  Obtant«  luteum«;  3  OMnrstor  «teran;   4  Qnndnrtn»  fsnorii;   5  IUo-p»ois ;   6  (!lu 
i  iooiiB.7;  8  QIntMni  mixlmni ;  9  Tulu  litermlis;    10  Vutu  medlilli;    11  Fmüdbui;  ijr  B 


Run  bei,  Anitomir, 
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Fig.  531, 


Fig.  531.    Rechte  Untorschenkelknochen,  von  rorn. 

1  Biceps  femoris;  2  Peronaens  longus;  2'  Peronaeus  brevis;  3  Extensor  digitorum  longus;  4  Extensor  halluets  longo»; 
6  Peronaous  III;  6  Flexor  halluci»  longus;  7  Lig.  patellae  (Insertion  des  Extensor  eruris);  8  Tibialis  anterior: 

9  Sartorius;  10  Gracilis;  11  Semitendinosus. 

Fig.  532.    Rechte  Untorschenkelknochen,  von  hinten. 
1  Biceps  femoris;  2  Poplitea»;  3  Solen*;  4  Flexor  digitorum  longus;  5  Tibialis  posterior;  6  Flexor  hallucis  longus. 


Fig.  533.    Dorsale  Fliehe  des  rechten  Fussskolettes. 

1  Tendo  calcaneus;  2  Extensor  digitorum  brevis;  2'  Insertion  des  Extensor  hallnds  brevis;  3  Peronaeus  brevis;  4  Pero- 
naeus III;  5  Extensor  hallucis  longus;   6,  6'  Extensor  digitorum  longus:   7,  V  Interossent  dorsal»  I;  8,  8' 

dorsalis  II;  9,  9'  Interosseus  dorealis  III;  10,  10'  Interosseus  doxsalis  IV. 


Fig.  534.    Plantare  Flache  dos  rechten  Fassskelettes. 

1  Abdnetor  hallacis;    1'  dessen  Insertion  an  der  Phalanx  I,  welche  mit  der  des  tibialen  Kopfes  des  Flexor  brevis  ge- 
meinsam ist;  2,  2'  Flexor  digitorum  breris;  3  Abdnetor  digiti  V;  4  Qaadratna  plantae;  5  Tibialis  posterior;  6  Tibialis 
anterior;  7  Flexor  hallnds  brevis;  8,  SAddactor  obliqnus  et  transversns  hallacis;  9  Peronaeus  longus;  10  Flexor  digi- 
torum longus;  11  Flexor  digiti  V  brevis';  12  Flexor  halluds  longus;  13,  14,  15  Interosseus  plantaris  I — III; 

16  Opponens  digiti  V. 


i  den  Muskelbinden.    Faaciao. 


17.  Die  Lehre  von  den  Huskelbinden.    Fasoiae. 

Fascien  oder  Muskelbinden  sind  fibröse  Häute,  welche  zur  Muskulatur  in 
naher  Beziehung  stehen  und  in  dieser  Richtung  mehrfache  Funktionen  zu  er- 
füllen haben. 

Sie  dienen 

1)  als  Schutzhüllen  für  Muskelgruppen  und  Einzelmuslieln,  sowie  für  die  übrigen  um- 
schlossenen Weich  teile; 

2)  als  Ursprungsstellen  ftir  Muskeln; 

3)  als  Ansatzstellen  für  Muskeln; 

4)  als  Saugapparate  für  Lymphe  nnd  Blut. 

An  manchen  Orten  stehen  sie  mit  der  Ausbildung  besonderer  fibröser  Organe  in  Zu- 
sammenhang, welche  Sehnen  in  ihrer  Lage  festzuhalten  bestimmt  sind;  es  sind  dies  die  schon 
früher  erwähnten  fibrösen  Sehnenscheiden  nnd  Sehnenrollen. 

Als  fibröse  Umhüllungen  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Mnskellsger  haben  sie  teils 
an  der  äusseren  Oberfläche  der  Muskulatur  ihre  Lage,  teils  in  der  Tiefe.  So  unterscheidet 
man  Faaciae  superficiales  und  Fasciae  profunda«.  An  vielen  Orten  dringen  von  den 
oberflächlichen  Fascien  Seitenfortsätze,  Septa  interrauscalaria,  in  die  Tiefe  lind  trennen 
zwei  Muskeln  oder  ganze  Muskelgruppen. 
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Die  Ötärke  der  Fascien  ist  sehr  verschieden.  In  manchen  Gegenden  der  Muskulatur 
sind  sie  so  dünn,  dass  sie  nicht  besonders  benannt  weiden.  An  anderen  Orten  stellen  sie 
mächtige  äussere  oder  inner»  fibröse  Häute  dar,  welche  eine  bedeutende  Zugfestigkeit  besitzen. 

An  den  stärkeren  Fascien  Hast  sich  schon  mit  freiem  Auge  eine  doppelte  FaserrichtuDg 
unterscheiden.  Die  eine  derselben  verläuft  quer  zur  Faserrichtung  dea  Muskels,  die  andere 
parallel  derselben.  Gerade  die  Querfaserzüge  werden  besonders  geeignet  sein,  den  bei  den 
Kontraktionen  der  Muskeln  entstehenden  Anschwellungen  Widerstand  zu  leisten. 

Fascien  und  Sehnen,  obwohl  beide  dem  fibrösen  Gewebe  angehörig,  sind  doch  verschiedene 
Organe.  Aach  breite  Sehnen,  Aponeurosen,  sind  nicht  Fascien.  Der  Umstand,  dass 
Fascien  für  viele  Muskeln  teilweise  oder  im  ganzen  Ursprungs-  oder  Ansatzstellen  bilden, 
stellt  sie  dem  Skelette  nahe,  das  sie  in  Form  eines  Fibro-Skelettes  vervollständigen. 

An  manchen  oberflächlichen  Muskeln  bildet  die  Faacie  mit  dem  Perimysium  eitemom 
ein  Ganzes,  so  am  Pectoralis  major,  Deltoideus,  Obliquus  abdominis  externuB,  Trapczina, 
Latissimns  dorsi,  Glutaeus  maximua. 

Die  Fascien  spielen  in  der  Pathologie  eine  sehr  bedeutende  Bolle,  insofern  sie  Anschwel- 
lungen der  Tiefe  durch  Druck  in  gefährlicher  Weise  beeinflussen,  Flüssigkeiten  und  einge- 
drungene Fremdkörper  zu  bestimmten  Wanderungen  veranlassen,  durch  ihre  eigene  Ruptur 
zu  Muskelhernien  Veranlassung  geben  u.  s.  w. 


fand*  fucjnft  lumlo-iorMlii ;  13  Fucii  tnuronalii. 

a.  Fascien  des  Rückens,  Fasciae  dorsi. 
Am  Bücken  unterscheidet  man: 

1)  Die  oberflächliche  Fascie  des  Kückens,  Fascia  superficialis  dorsi,  eine 
dünne  fibröse  Haut,  welche  die  Oberfläche  des  Trapezius  und  Latissimns  dorsi 
bekleidet 

2)  Die  Fascia  lumbo-dorsalis. 

Sie  besteht  aus  einem  vorderen  oder  tiefen  und  hinteren  oder  oberfläch- 
lichen Blatte.  Zwischen  beiden  ist  der  Lendenteil  des  gemeinsamen  Rücken- 
streckers eingeschlossen. 

Das  tiefe  Blatt  der  Fascia  lumbo-dorsalis  (oder  des  Lig.  lumbocostale) 
liegt  ventral  vom  M.  sacro-spinalis,  dorsal  vom  Quadratus  lumborum,  und 


Fwcion  des  Rücken«. 
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spannt  eich  zwischen  den  letzten  Rippen,  den  Querfortsätzen  der  Lenden- 
wirbel und  der  Cristia  ilinca  aus.  Die  Mm.  obliquus  abdominis  internus  und 
transvorsus  abdominis  nehmen  von  dieser  Membran  ihren  hinteren  Ursprung. 
Untere  Zacken  deß  Longissimiis  dorsi  und  lliocostalis  setzen  sich  an  Teile  der 
Membran  an;  eine  unterste  Zacke  des  Obliquus  abdominis  ezternus  kann 
■von  ihr  entspringen. 

Das  oberflächliche  Blatt  der  Fascia  lumbo-dorsalis,  hinter  dem  Muscu- 
lus sacrospinalis  gelegen,  ist  jene  fibröse  Haut,  durch  welche  die  Mm.  latis- 
simus  dorsi  und  Serratus  posterior  inferior  von  Dornfortsätzen  der  Brust-, 
Lenden-  und  Kreuzwirbel,  sowie  von  der  Crista  iliaca  entspringen.  Lateral- 
miten  nimmt  der  Glntaeus  maximus  von  ihr  seinen  teilweisen  Ursprung. 
Aufwärts  spannt  sich  eine  dünne 
Fortsetzung  zwischen  dem  ante-  S* 

ren  und  oberen  Serratus  posterior 
auB,  die  sich  jenseits  des  oberen 
verliert.  Der  sakrale  Anteil  der 
Fascie  verschmilzt  kaudalwärts 
völlig  mit  den  Ursprungssennen 
des  M.  sacrospinalis. 


r  beido  »origo n  nitl 
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b.  Fascien  des  kleinen 
Beckens. 

Die  Fascien  des  kleinen 
Beckens  bestehen  aus  der  Fascia 
obturatoria,  pelvis  und  perine). 

1)  Fascia  obturatoria. 
Sie     bekleidet     die     innere 

Fläche  des  M.  obturator  internus, 
hängt  mit  dem  Periost«  der 
dessen  Ursprung  umgebenden 
Knochenflächen  zusammen,  schliesst 

das  Foramen  ischiadicum  minus  ab,  gewinnt  abwärts  an  Stärke  und  tritt  am 
Beckenausgange  mit  dem  vom  Lig.  sacro-tuberosum  entspringenden  Processus 
falciformis  in  Verbindung.  Mit  ihrem  unteren  Teile  kleidet  sie  die  laterale 
Wand  des  Cavum  iscbio-rectale  aus,  d.  h.  jener  Grube,  die  zwischen  dem  Ob- 
turator internus  und  M.  levator  ani  gelegen  ist  Sie  deckt  dabei  die  an  der 
lateralen  Beckenwand  hinziehenden  Vasa  pudenda  interna  und  den  ent- 
sprechenden Nerven.  Zu  den  folgenden  Fascien  steht  sie  in  wichtigen  Be- 
ziehungen. 

2)  Fascia  pelvis. 

Die  Fascia  pelvis  entspringt  an  der  vorderen,  seitlichen  und  hinteren 
Wand  des  kleinen  Beckens  und  lässt  einen  parietalen  (lateralen)  und  visceralen 
(medialen)  Teil  unterscheiden.  Vorn  geht  ihr  Ursprung  vom  Schambeine  aus, 
seitlich  von  der  Fascia  obturatoria,  hinten  vom  Kreuzbeine,  um  dessen  oberstes 


Füramen  sacrale  sie  einen  sehnigen  Bogen  bildet  Abwärts  setzen  eich  diese 
bogenförmigen  Ursprünge  um  die  folgenden  Sakrallöcher  fort,  bis  am  Beginne 
des  Steissbeines  die  Ursprünge  beider  Seiten  zusammen f Hessen.  Der  Becken- 
teil des  M.  piriformis  erhält  von  ihr  einen  dünnen  Überzug.  Für  den  Durch- 
tritt der  Vasa  glutaea  bleibt  eine  ovale  Lücke  vorhanden;  ihr  liegt  der  scharfe 
Rand  der  lateralen  Abteilung  der  Fascie  mit  medianwärts  konkavem  Bogen 
gegenüber,  Margo  sacro-isebiadicus,  welcher  sich  vom  oberen  Ende  der 


Kg.  537. 

Hinterer  Teil  der  Fnieinpeiri«.  (Itdhkt.) 
Vordere  Flieh«  der  hinteren  Cttmuid  eines  38 j.  M  liehen».  Von  H.  Linchti. 
■  Art.  hrpogulrlu;  e  Vau  flypogiurtric»;  c  Pleins  umlla,  mit  den  Torigon  etwu  rnr  Seite  geuriehen.  *  '  Furi» 
polTii;  d  ihr  eonuTer  Rind  In  der  Hohe  der  Inclenn  ischlidic  major,  I—V  fünf  tohniff*  Ursprung™**™,  die 
•Ich  miteinander  Terbinden.  In  den  Lochern  die  nknlen  Oinglten  des  SympilbieiH.  4  Anilinfer  der  ohtntaa 
Ziehe,  der  in  die  Adventiti*  der  Vene  übergeht.  Unten  hingt  die  Fueie  mit  dem  Llg.  urro-cmTgenm  uteri«  (/> 
luammen,  >on  dem  eis  hier  abgelöst  wurde.  Neben  den  Binde  der  M.  cotT*tor  ooecrgii  [n,  g) ;  **  Vv.  ncnVa 
liiediie;  ■  Art.  Henlia  media;  t  Glomm  eoeeygenm.  Hinter  der  6pitae  de*  Steimbelnn  die  i\.rn  eröffnete  Brno 
sjnoYlilii  eoMjgr*  «)-    (Sit*.  n«.  d.  k.  Atad.  d.  W.  milh.  nit.  w.  Cl,  Bd.  85,  1868.) 

Articulatio  sacro-iliaca  zur  Spina  ischiadica  ausspannt  An  der  lateralen  Ab- 
teilung der  Fascie  prägt  sieb  ein  weisser  sehniger  Streifen  aus,  Arcus  ten- 
dineus,  welcher  sich  in  sanftem  abwärts  gewendeten  Bogen  von  der  unteren 
Gegend  der  Symphyse  zur  Spina  ischiadica  erstreckt.  Der  Arcus  tendineus 
bezeichnet  die  Grenze  der  Pars  lateralis  gegen  die  ab-  und  medianwärts 
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ziehende  Pars  medialis  der  Fascie.  Oberhalb  und  unterhalb  des  Arcus 
tendineus  deckt  die  Fascie  den  M.  levator  ani,  der  mit  demjenigen  der  anderen 
Seite  das  Diaphragma  pelvis  bildet  (H.  Meyer).  Oberhalb  des  Arcus  be- 
merkt man  den  Hiatus  pelvinus  lateralis,  der  nur  kleine  Gefässe  durch- 
treten lässt,  sowie  den  grossen  Hiatus  obturatorius,   welcher  der  Fascia 


Fig.  638. 

Beckenfaiel«  de«  Manne*.  >!,. 
>**  Betten  iit  ugittil  durMhathnitten,  II*  FeKien  des  Batkoni  und  dar  BincWud  sind  Ireijeltgt,  da*  Vaa  daferei 
•t  dnirtabnltten  nnd  diu  HirnMua  nith  reeht*-  unten  gnngen.  —  1  Vertebra  InmbiU*  .[ulnli;  2  Ol  Heran;  S  l 
«jfli;  t  Sjmpbjel»  w  pnbl»;  5  Pute*  ibdomliii*  «nterira;  e  Criit*  ilio-petHnca ;  7  Annnlni  ingnlulli  intemni 
■  Annnlu  fninor.ll.  Interan»;  9  Hiat.ii  obtnnlorlni;  10  Fatcla  pelrin*  ptrieUll*:  11  Ann*  tendlnen*)  13  Hlatni  pe 
inni  lilenlii;  13  Fa*ci*  miucnli  plriformii;  M  Ligament™  pago-proatatlcuai  laterale;  1:.  FeKJendM*:*  der  ProitaU 
S  Yeatenl*  ■emiiuli*;  17  Venica  orlnarla;    18  Unter;    19,  19  Tu  deterem;   20  Vua  gpermitita  interna;   21  Kectain 


obturatoria  angehört  Yom  Arcus  tendinens  auf  dem  M.  levator  ani  median- 
wärts  ziehend  gelangt  die  Fascie  zu  den  hier  befindlichen  Eingeweiden,  der 
Harnblase,  dem  Rectum,  der  Vagina  und  setzt  sieb  in  deren  bindegewebige 
Adventitia  fort.  Verstärkte  Teile  der  Pars  medialis  sind  auch  die  Ligamenta 
pubo-prostaticalateralia(bcimWeibepubo-vesicalia),selinige  Streifen,  welche 
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von  beiden  Seiten  des  unteren  Sy  in  phy  seilendes  entspringen  nnd  zur  vorderen 
Fläche  der  Prostata  oder  der  Harnblase  ziehen. 

Da  die  Fascia  pelvis  in  grösster  Ausdehnung  die  Beckenfläche  des  M. 
levator  ani  bedeckt,  führt  sie  auch  den  Namen  Fascia  levatoris  ani  interna, 
zum  Unterschiede  von  einer  anderen  dünnen  fibrösen  Haut,  welche  die  Aussen- 
fläche  des  Levator  ani  in  dessen   grossem  hinterem  Gebiete  deckt  und  daher 
Fascia  levatoris  ani  externa  genannt  wird.    Entfernt  man  letztere  Fascio 
sowie  den  dünnen,  aber  fiächen- 
baft    ausgedehnten    Levator    ani 
selbst  von  der  Dammseite  aus,  so 
erhält  man  das  Bild  der  Aussen- 
fläche  der  Fascia  pelvis,  wovon 


Fig.  539. 

Fig.  540. 

F ig.  539.    Anliest  d«e  nlnnlie 

biiliaiii,  nach  Entf  arnatta;  dar  ober tl loh li theo  Kinkels. 

I-nrnin»    tnlerior    der    Faacia    potinni 

2  outen   Fliehe   du  Faacia  hrpejrartflta  sieh  Euttersong  dt«  Lcratoi  ul ; 

Bnteree  Ende  der  Fuoii  ebtnratoria ; 

ein;  S  Bulben  orethrae;  9  Corpu  »>e 

nanu  arathTU ;  10  Uff.  uo-«ecjg«m  ;    1 1  Assi  nach  entferntem  SpUnater 

ui 

eitornnt ;   12  Common  inchfidimm  mJBUB. 

Fig.  5*0.     Hilft*  einen  Krönt» 

•  ehnitlea  durch  dla  vordere  G*e*nd  dea  männlichen  Bsekaia. 

2  Ijunlne  Inferior   und  eoperior   der 

Faacia  perinei  ;  3  Faada  pel»L>;   i  Faacia  ohtnntoria ;   5  Hau.  obtarunrij  : 

ObMntot  intomoi!  7  Ltnlot  Ml;  8 

TruUTtnaa  perlul  prafindu;   9  H.  iaealo-eaTarnaan«    and  Corona  earara«- 

m  penla;    10  H.  bolbo-ruromotTte  dp 

bnlbci.   orothrMi     llHnrnbliie;     12  ProataU.     J  unterm  Art  ta  SibbaJn»., 

recht,  dl 

on  N.  doraalia  penle,  V.  psdeada  und  k.  penia. 

Fig.  539  eine  Vorstellung  gieht  Der  vordere  Abschnitt  der  Faacie  wird  hier 
durch  andere  Organe  gedeckt,  insbesondere  durch  das  mit  der  Fascia  perinei  so- 
gleich zu  beschreibende  Trigonum  urogenitale  (s.  auch  Eingeweidelehre). 
3)  Fascia  perinei. 
Die  Fascia  perinei  besteht  aus  zwei  Blättern,  einem  unteren  und  einem 
oberen,  oder  einem  hoch-  und  tiefliegenden,  Lamina  inferior  und  Laniina 


Fwcien  des  kleinen  Beckens. 


superior,  welche  in  dem 
dreiseitigen  Räume  zwischen 
der  Symphyse  and  den 
Tubera  ischiadica  quer  aus- 
gespannt sind  und  den  an 
späterer  Stelle  erst  genauer 
zu  schildernden  M.  trana- 
versus  perinei  profun- 
dus zwischen  sich  fassen. 
Die  beiden  Fascienblätter 
mit  dem  von  ihnen  einge- 
schlossenen Muskel  bilden 
das  Trigonum  urogeni- 
tale, welches  von  der  Pars 
membranacea  urethrae 
durchsetzt  wird  und  auch 
noch  ein  kleines  Drüsenpaar 
zwischen  den  Muskelbün- 
deln einschliesst,  die  Glan- 
dulae Cowperi.  Tom  und 
hinten  schliessen  beide 
Blätter  zusammen. 

Auf  dem  Frontalschnitte 
durch  den  vorderen  Becken- 
teil (Fig.  540)  sind  die  beiden 
Blatter  der  Fascia  perinei 
sichtbar  (1,  2),  welche  den 
M.  trans versus  perinei  pro- 
fundus (8)  zwischen  sich 
fassen.  Auf  der  Lumina  su- 
perior  ruht  in  der  Mitte  die 
Prostata  (12),  seitlich  die 
vordere  Abteilung  des  M. 
levator  ani  (7),  der  seiner- 
seits von  der  Fascia  pel- 
vis  (3)  bedeckt  wird. 
Letztere  strahlt  an  der 
Seitenfläche  der  Prostata  aus 
und  gelangt  dabei  auch  in 
Verbindung  mit  der  Lamina 
superior  (2)  der  Fascia  peri- 
nei. Die  Lamina  inferior  ist 
von  unten  her  grösstenteils 
verdeckt  durch  die  Schwell- 
körper des  Penis   und   der 


Fig.  541. 


1  Lunlnm  i  nferlor  der  Fucia  peria«! 

rOire;   4  HllUlehe   in  Dnlliai  nre 

phj*i»;  7  V.  doralii  penle;  ( 


5  Tuber  i*hltilitöm ;  6  Sym- 


Fig.  542. 

m  mit  einem  Teile  ■  > 
Mi»  perinei;  2  Find»  1. 
fortgelebter  Teil  dieser 
■  dienm;  7  SleiübiNn;  8 
deckt :  8  M.  iteWo-M«orn 
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Harnröhre  mit  den  sie  bedeckenden  Muskeln,  dem  Ischiocavernosus  (9)  und 
Bulbocavernosus  (10). 

Entfernt  man  die  drei  genannten  Schwellkörper  mit  ihren  Muskeln,  so 
erhält  man  in  Fig.  541  das  Flächenbild  der  Lamina  inferior  (1)  in  ganzer 

Ausdehnung.  Das  ovale  Mittelfeld  (4)  entspricht  der 
Verwachsungsstelle  des  Bulbus  urethrae  mit  der 
Lamina  inferior;  3  bezeichnet  die  Lage  der  Harn- 
röhre. Der  vordere  Teil  tritt  meist  in  Form  eines 
kräftigen  Querfaserzuges  auf,  welcher  Lig.  trans- 
versum  pelvis  (2)  genannt  wird  (Henle).   Zwischen 

2  /im  ü j  ihm  und  dem  Lig.  arcuatum  pubis  bleibt  eine  Lücke, 

Lacuna  subarcuata,  durch  welche  die  Vena  dor- 
salis  penis  (7)  in  das  Becken  gelangt 

Untersucht  man  im  Gegensätze  hierzu  ein  Objekt, 
an  welchem  die  Schwellkörper  und  alle  Muskeln  des 
Dammes  sich  in  natürlicher  Lage  befinden,  so 
erhalten  wir  das  Bild  der  Fig.  542. 

Von  der  Lamina  inferior  der  Fascia  perinei  (1) 
ist  hier  jedcrseits  nur  wenig  zu  sehen,  denn  der 
Bulbus  urethrae  mit  dem  M.  bulbo-cavernosus  (8), 
das  Corpus  cavernosum  penis  mit  dem  M.  ischio- 
cavernosus (9),  der  M.  transversus  perinei  superficia- 
lis (12)  engen  den  Raum  ein. 

Mit  2  ist  die  den  M.  levator  ani   von   aussen 

deckende   Fascia    levatoris   ani    externa   bezeichnet, 

die  der   Einfachheit  wegen   von   Henle,    dem  die 

ll  \  Lehre  von  den  Fascien  so  viel  verdankt,  einfach  als 

Perimysium  des  Levator  aufgefasst  wiri 

Auch  die  Musculi  bulbo-  und  ischiocavernosus 
(8,  9)  sind  je  von  einer  dünnen  fibrösen  Lage  über- 
deckt, die  entweder  demselben  Urteile  unterliegt, 
oder  zusammen  mit  der  Fascia  levatoris  externa  als 
Fascia  perinei  superficialis  gedeutet  wird.1) 


6 


des 


Fig.  543. 

Saglttalachnitt  der  vor 
deren   ßanehwand   und 
Reotns  abdominis. 

1  sechste  Rippe;  2  Rectus;  3  hin- 
teres Blatt  der  Reetusaeheide,  bia 
*  (Linea  Douglas!)  reichend ;  4  Fas- 
eia  tranHrermlis;  5  Peritonaenm; 
6  Schambein;  7  vorderes  Blatt 
der  Reetusfteheide;  8  Fasda  super- 
ficialis. 


c.  Fascien  der  Bauchwand,  Fasciae  abdominis. 

An  der  Bauchwand  sind  zwei  Fascien  vorhanden, 
die  Fascia  superficialis  abdominis  und  die  Fascia 
transversalis  abdominis. 

1)  Fascia  superficialis  abdominis. 

Sie   bedeckt  als  dünne  Membran  den  H.  obli- 

quus  abdominis  externus  und  das  vordere  Blatt  der 

Rcctusscheide,  setzt   sich  aufwärts  in  die  Fascia  pectoralis  fort  und  hängt 

medial  der  Linea  alba,  abwärts  dem  Ligamentum  inguinale  fest  an.    In  der 


*)  Ich  bemerke  hier,  das 8  diese  Fascien  schon  in  der  früheren  Auflage  in  der  gleichen 
Weise  beschrieben  worden  sind. 


Ftscien  der  BflQehw&nd. 


Umgebung  des  äusseren 
Leistenringes  trennt  sie 
sich  von  der  Aponeurose 
des  Obliquus  externus 
und  begleitet  den  Samen- 
strang mit  dünner  Hülle 
in  das  Scrotum. 
2)  Fascia  transversalis. 
Fig.  536,  543—547. 
Sie  hat  ihren  Namen 
von  dem  Umstände,  dass 
sie  vor  allem  die  innere 
Fläche  des  M.  transversus 
abdomiuis  und  die  obere 
Abteilung  seiner  Aponeu- 
rose überkleidet  Auf- 
wärts erstreckt  sie  sich 
als  dünne  Membran  über 
das  Zwerchfell  (Fascia 
diaphragmatica),  rück- 
wärts über  den  Quadratus 


>  Dlhu;    ll.r.  RiwIi.h  ibdemlnl«;     V.A 
Interim» ;    r.l.  F.li  ingoinall»;  L.II 


sind,  «teilen 
und  L.B.  d 


Umj-teu.oiis  der  medli 
Die  Apoueuroeo  den  II,  obliqnna  eiterno«  Int  hi 
«tfcnitt  entfernt.  Inen  Tom  U.  obligat«.  intern 
M  da«  »ordere  Sehnenblett  weggenommen,  mit 


Fig.  545. 

if  dnn  sefamelen  in  du  1-iR.  inguinale  übergehenden  m 
*  nur  «in  Mhmiler  ReM  (M.  o.  i.)  erbilton.  Vom  H.  ree 
■  ri-hme  ein»  wnotlen  Streifen*  (F.).  Auch  dar  H.  pjn 
ingolmlta  und  den 


■cline  du  U.  DlBX 
r  letzteren  onminelb.r  u  die  Re«ln>-cneSdo,  mlttelbir  »n  die  Koctswehne,  dl 

L.e.  Lig.  inguinale  refleiDm;  ^.  rp.  Funjcnlun  «permnIieD*t;  A.t.  Arterie  opiga«tjica  in'erior. 
Fig.  M*  und  Hb  nncb  limine  and  Hl». 

'}  Untersuchungen  über  1-eisten-  und  Sehen kelbrücbe,  Würaburg  1814. 


] 
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lumborum  (Fascia  quadrata)  hinweg  und  hängt  an  dessen  medialem  Bande  mit 
der  Fascia  iliaea  (dem   Psoas-Anteil   derselben)  zusammen.     Unten  ist  die 
Fascie  mit  der  Crista  iliaea,  mit  der  Fascia  iliaea  und  dem  Leistenbande  ver- 
bunden.    Unterhalb  der  Linea  Douglasi  deckt  die  Fascie  die  hintere  Fläche 
des  Eectus  abdominis.    Unterhalb  der  medialen  Abteilung  des  Leistenbandes 
tritt  sie  in  wichtige  Beziehungen  zu  den  Yasa  iliaea  externa  und  dem  Liga- 
mentum  lacunare  (Gimbernati).     Durch  den  Leistenkanal  sendet  sie   einen 
taschenartigen  Fortsatz,  den  Processus  vaginalis  fasciae  transversalis 
in  das  Scrotum  hinab  und  bildet  um  den  Hoden  und  Samenstrang  eine  voll- 
ständige  Hülle,   Tunica    vaginalis   communis   s.    fascia   infundibuli- 
formis,  deren  Aussenfläche  vom  M.  cremaster  bedeckt  wird.    Der  Eingang 
in  jenen  Fortsatz  führt  den  Namen  innerer  Leistenring,  Annulus  ingui- 
nalis  internus.    Das  Adminiculum  lineae  albae  (S.  408)  kann  als  ein 
Erzeugnis  der  Fascia  transversalis  betrachtet  werden.    In  der  Umgebung  der 
hinteren  Fläche  des  Nabelringes   ist  die  Fascie  verdichtet  und  wird  hier 
Fascia  umbilicalis  genannt  (S.  408).    Hinter  der  Fascia  transversalis  hat 
das  Peritonaeum,  Bauchfell,  seine  Lage. 

Von  den  vielen  Besonderheiten  dieser  wichtigen  Fascie  bedürfen  folgende 
einer  genaueren  Erörterung: 

a.  Septum  femorale  (Cloqneti). 

Unterhalb  der  medialen  Abteilung  des  Lig.  inguinale  hilft  die  Fascia 
transversalis  die  bindegewebige  Vagina  vasorum  femoralium  bilden  and 
erstreckt  sich  als  dünne,  abwärts  ausgebuchtete,  von  Löchern  für  durch- 
tretende Lymphgefässe  durchsetzte  Membran  brückenförmig  von  der  Gefäss- 
scheide  zum  Ligamentum  lacunare  hinüber,  dessen  Hinterfläche  bekleidend. 
So  schliesst  sie  als  Septum  femorale  die  kleine,  aber  wichtige  Lücke,  welche 
zwischen  der  Gefässscheide  und  dem  Lig.  lacunare  vorhanden  ist  Durch 
diese  Lücke,  Annulus  femoralis  internus,  nehmen  Herniae  femorales 
ihren  gewöhnlichen  Weg,  indem  sie  das  Septum  femorale  vor  sich  hertreiben 
oder  durchbrechen.  Über  den  Annulus  femoralis  internus  und  sein  Ver- 
hältnis zur  Lacuna  vasorum  u.  s.  w.  s.  unten,  Fascia  iliaea. 

ß.  Annulufl  ingninalis  internus. 

Der  Annulus  inguinalis  internus,  innerer  Leistenring,  innere  oder  hintere 
Mündung  des  Leisten kanales,  ist  nichts  anderes  als  jene  Pforte  der  Fascia 
transversalis,  welche  oberhalb  des  Leistenbandes  den  Eingang  in  den  Proces- 
sus vaginalis  fasciae  transversalis  bezeichnet  In  der  Umgebung  dieser  Pforte 
ist  die  Fascia  transversalis  verdichtet  und  lässt  zwei  besonders  verstärkte  Züge 
oder  Pfeiler  erkennen,  Crus  mediale  und  laterale,  welche  freilich  von 
zarterer  Beschaffenheit  zu  sein  pflegen  als  die  sehnigen  Pfeiler  des  äusseren 
Leistenringes.  Der  mediale  Pfeiler  hat  steil  aufsteigenden,  der  laterale  schräg 
horizontalen  Verlauf.  Beide  Pfeiler  inserieren  unten  am  Leistenbande. 
Die  Begegnungsstelle  beider  Pfeiler  führt  den  Namen  Plica  semilunaris 
s.  Processus  falciformis  des  inneren  Leistenringes.  Von  hier  aus  wendet  sich 
die  Fascie  unter  scharfer  ümbiegung  zur  hinteren  Wand  des  Processus  vagi- 
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nalis,  während  dessen  vordere  Wand  einfach  in  der  Flucht  der  vorderen 
Bauchwand  gelegen  ist  {Fig.  546). 

Der  innere  Leistenring  hat  wichtige  Lagebeziehung  zu  den  Vasa  epigas- 
trica  inferiora.  Letztere  laufen  an  dem  medialen  Rande  des  Ringes  zwischen 
Fascia  transversalis  und  Feritonaeum  aufwärts.  Der  innere  LeistenriDg  liegt 
demgemäss  an  der  lateralen  Seite  der  Tasa  epigastrica  inferiora. 

Nunmehr  ist  noch  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken  auf  jenes  Gebiet  der 
Leistengegend,  welches   an   der  hinteren   Fläche   der  vorderen  Bauchwand 


Vorder«  B»n*li»«nd  tod  der  BinthhBhle  int  («sehen.    Nun  Gorlich. 
I  Uneniv;  2  Flit»   .«-.[«- nm  tili«  Li«  Utenlfa  rechte,   Ug.    >«-i™-nrab.   Int,   linkn;   3  PUo  eplpixtric.  recht-,  Art. 
•piglitr.  IM-;    4  Fotu    injrulinlis    modi«[i.=  ;    5  FoW    lnguinalis    Itfenli»;    6  madiiler    »ofstBiKWidm    Srhonksl    de- 
inneren  Lei-ienringts;   7  latenler  horinntiter  Schenkel  des  innere»  Lei-te Dringe«;  8  Ueft.«tnng;  »Vis  deterenn; 

10  PoritoMenui  recht«;  11  Fl« 
I  Hnrnblue;   II  Ug.  lieniu»;   TTI   Lymphdrüse. 


zwischen  dem  Crus  mediale  des  Annulus  inguinales  internus  und  der  Rectus- 
scheide  gelegen  ist  Genaue  Bearbeitung  dieser  Gegend  hat  nämlich  ergeben, 
dass  der  untere  Teil  der  Transversus-Aponeurose  vom  Leistenbande  aus  einen 
zierlichen  Bogen  beschreibt,  um  an  den  lateralen  Rand  der  Rectusscheide  und 
unter  sichelförmiger  Verbreiterung  an  das  Leistenband  zu  treten  (Braune). 
Diese  Sichel,  ein  Erzeugnis  der  Transversus-Aponeurose,  bat  den  Namen 
Leistensichel,  Falx  inguinales,  erhalten.  Zwischen  den  einander  zugewendeten 
Rändern  der  Leistensichel  und  des  Crus  mediale  des  inneren  Leistenringes 
ziehen  die  Vasa  epigastrica  inferiora  in  die  Höhe,  näher  dem  Crus  mediale 
gelagert    Zwischen  denselben  beiden  Rändern  befindet  sich  zugleich,  wie  der 
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Augenschein  ergiebt,  eine  dünnere  Stelle  der  vorderen  Bauchwand,  es  ist 
die  Gegend  der  wichtigen  Fovea  inguinalis  medialis,  die  so  oft  zu  direkten 
oder  medialen  Leistenhernien  Veranlassung  giebt,  um  so  leichter,  je  grösser 
die  Lücke  sich  gestaltet  und  je  schärfer  sie  begrenzt  wird.  Hierüber  orien- 
tieren leicht  die  Fig.  544  und  545. 

y.  Leiatenkanal,  Canalis  inguinalis. 
Die  äussere  Pforte  des  Leistenkanales,  Annulus  inguinalis  externus. 
ist  bereits  8.  404  als  eine  Lücke  in  der  Sehne  des  M.  obliquus  abdominis 


Leuten-  ml  Schenkelgegead  de»  Miai».    '/* 

tat  temktaa  Seile  M  nur  die  Hut  und  die  m  beutln«  Feltwhieht  entfernt;  link,  la  eu» 

rdem  der  Ikmr  Leisten 

rinn  freigelegt  und  ein  Stäek  der  Fincie  UU  hinweggeDonunen. 

llochts:  1  Scknittniiche  der  Hut  und  der  uibcntuen  Feitxhicnt:  2  Ug.  Inpiinnle;  S  Fn 

Fmdl  «perndills  eingehüllt;  4  Fee*  erelis  h«ein  litee;  fi  Feede  erie™;  6  tuend 

de  InfuJnnlU;  7  Via 

Linke:  1  Pibree  inUKoLunune;  2,  2  Uff.  Ingalnele;  3  Aonnlnn  Ingninilia eiterno» ;  i¥ 

<w  «Uli*:  5  Eiuschnilt   i 

die  Fuef*  lit»;  6  Fuei*  iliiet;  7  Art  Fomoreli-;   8  Vene  upheni  luegne;   0  Venu  femor 

•  Um  ;     10  NMni  femmili 

dlhlnlor  M.  ilio-psois;    11   (Jon.  entinBU  fomorl«  medlns;    12  Funienlai  sp 

iraitinu. 

externus  beschrieben  worden,  welche  sich  oberhalb  des  medialen  Endes  des 
Lig.  inguinale  und  des  Tuberculum  pubicum  befindet.  In  Fig.  547  ist  der 
äussere  Leistenring  des  Mannes  mit  dem  Samenstrange  dargestellt  und  zugleich 
der  unterhalb  des  Leistenbandes  befindliche  äussere  Schenkelring,  Annulus 
femoralis  externus,  mit  der  Fossa  ovalis  fasciae  latae,  sichtbar.  Die  innere 
Pforte  des  Leistenkanales  dagegen,  Annulus  inguinalis  internus,  befindet 
sich,  wie  soeben  auseinander  gesetzt  wurde,  in  dem  Leistengebiete  der  Fascia 
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transversalis.  Da  der  innere  Leistenring  den  Eingang  in  den  Processus  vagi- 
nalis fasciae  transversalis  darstellt,  der  Processus  vaginalis  aber  den  Leisten- 
kanal durchläuft,  um  in  das  Scrotum  zu  gelangen,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
beiden  Pforten  oder  Ringe  nicht  die  Endmündungen  eines  und  desselben  Eanales 
darstellen,  sondern  dass  der  äussere  Ring  den  Zugang  zu  Gebilden  eröffnet, 
welche  in  der  äusseren  Umgebung  des  inneren  Ringes  gelegen  sind  (Fig.  548). 
Der  Leistenkanal  durchsetzt  die  Dicke  der  vorderen  Bauchwand  in  median- 
wärts  absteigender  Richtung,  wenn  wir,  wie  es  sich  gehört,  vom  inneren  Ringe 
ausgehen;  der  Verlauf  entspricht  ungefähr  der  Faserrichtung  des  M.  obliquus 
abdominis  externus.  Der  gegenseitige  Abstand  beider  Ringe,  d.  h.  die  Lange 
des  Leistenkanales,  beträgt  4 — 5  cm.  Der  Längsdurchmesser  des  äusseren 
Ringes  ist  sehr  verschieden  und  wechselt  im  allgemeinen  beim  Manne  zwischen 
1,5 — 3  cm;  beim  Weibe  beträgt  er  etwa  1  cm. 


9 
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Fig.  648. 

Schema  einer  Horizontalprojeotion  des  Leistenkanales  nnd  der  rorderen  Banchwand. 
1  rordere  Bauch  wand;  2  Fasda  transreraalis ;  2*  Processus  vaginalis  faseiae  transversalis ;  3  Peritonaeum ;  3'  offener 
Processus  vaginalis  peritonaei;  8"  geschlossener  Processus  vaginalis  peritonaei  mit  dem  Ligamentum  vaginale;  4  An- 
nale» inguinalis  externus;  5  Annulus  ingninalis  internus;  6  Fovea  ingninalis  lateralis;  7  Fovea  ingninaÜB  mediali»; 
8  Fovea  interligamentosa ;  9  PUea  uraehi  mit  dem  Lig.  uraehi;  10  Pliea  vesico-umbiliealis  lateralis  mit  der  oblite- 
rierten Nabelarterie  (Lig.  vesieo-nmbilieale  laterale);  11  Plica  epigastrioa  mit  den  Vasa  epigastrica  inferior»;  12  Ein- 
gang in  den  offen  gebliebenen  Processus  vaginalis  peritonaei. 

Durch  den  Leistenkanal  zieht  beim  Manne  der  Samenstrang,  Funiculus  spermati- 
cus,  beim  Weibe  das  runde  Mutterband,  Lig.  uteri  teres.  Der  Samenstrang  (ß.  Ge- 
schlechtsorgane) enthält  vor  allem  den  Samenleiter  (Vas  deferens),  sowie  die  Vasa  spermatica 
interna  nebst  einem  sie  begleitenden  Nervengeflechte;  ferner  die  Art.  und  den  N.  spermaticus 
externus,  Reste  des  Processus  vaginalis  peritonaei.  Der  schon  erwähnte  Processus  vaginalis 
fasciae  transversalis,  der  ebenfalls  genannte  M.  cremaster,  die  ihn  deckende  dünne  Hülle  der 
Aponeurose  des  Obliquus  abdominis  externus,  mit  einer  ebenfalls  dünnen  Fortsetzung  der 
Fascia  superficialis  sind  zugleich  Teile  und  Hüllen  des  Samenstranges. 

Welchen  Anteil  die  verschiedenen  Bauchmuskeln  an  der  Begrenzung  der  Wände  des 
Leistenkanales  nehmen,  ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammenfassung.  Der  Obliquus  externus 
umfasst  die  äussere  Mündung  mit  seinen  auseinanderweichenden  Sehnenfasern;  der  Obliquus 
internus  geht  mit  einem  Teile  seiner  unteren  Bündel  als  Cremaster  durch  die  äussere  Mün- 
dung zum  Hoden;  der  Transversa  zieht  mit  seinem  unteren  Bande  über  dem  Leistenkanale 
medianwärts. 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt  auch,  dass  der  Samenstrang,  je  weiter  wir  ihn  von  aussen 

durch  den  Leistenkanal  hindurch  verfolgen,  immer  mehr  an  Bestandteilen  verliert,  bis  endlich 

.  das  Vas  deferens  und  die  Vasa  spermatica  interna  mit  ihrem  Nervengeflechte  nebst  Lymph- 
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gefäaoen  am  inneren  Ringe  übrig  bleiben.  Dort  weichen  sie,  vom  Peritoutteum  bedeckt,  nach 
verschiedenen  Riebtungen  miteinander,  wie  Fig.  646  verdeutlicht:  das  Vag  deferens  steigt 
hinab  zum  kleinen  Becken,  die  Vasa  spermatica  interna  zur  Lendengegend. 

Der  Leistenkansl  und  seine  mediale  Nachbarschaft  ist  eine  wichtige  Stätte  für  das 
Vorkommen  von  Hernien,  deren  man  laterale  and  mediale  zn  unterscheiden  hat  Die 
Heroine  inguinales  laterales  nehmen  ihren  Weg  durch  die  ganze  Lange  des  Kanales, 
indem  sie  entweder  das  parietale  Bauchfell  dnreh  den  Kanal  ausstülpen  (Fig.  548*),  oder 
den  offen  gebliebenen  Gang  des  Processus  vaginalis  peritonaei  durchlaufen  (Fig.  54B,lt).  In 
ersterom  Falle  liegt  eine  erworbene,  im  letzteren  Falle  eine  angeborene  Leistenhernie  (oder 
ihre  Anlage)  vor.  In  beiden  Fällen  liegen  die  Vasa  epigastrica  medial  vom  Halse  des 
Bruchsackes.  Ganz  anders  jedoch  bei  einer  Hernia  ingninalis  mediaüs.  Bei  ihr  wird 
nicht  der  innere  Leistenring  zum  Eintritte  benutzt,  sondern  eine  medial  davo 


Fig.  549.  Fig.  550. 

Flg.  MB.    Linket  Lel-tenk.n.I ,  dessen  vordere  Wind  Uilweise  entfernt  Ist     % 
Dia   A|iuueoro«t  dw   M.   obllouus  eitarnns  Ist  teil«ri«e   antlernt  und  didurch   der  M.  obtiqnai  interna*  blo»B»l»et. 
1  Aponearadfl  m.  oDllg.Bl  uternl;  1  Llg.  inguinale;  3  Anniil.  ingunalJa  eiternns;   4  Fom»  enlLs  fiadae  laUo;  &  Art. 
omoralia;  6  Vena  [erannlis;    7  Von»  saphena  major;  8  Einndiultt  In  dia  Aponoar.  m.  ebl.  «iL;  9  H.  oblique.-  in- 
ternus ;    10  Funicnlns  JpfraitJMH. 

Fig.  MO.     Linker  Leietenkan.l,  dessen  vordere  Wand  fast  vollständig  fehlt.    >fr 
Die  Mm.  obliqau*   Internal   and  transTe™  Und    aueh   noch    entfernt.     1-6  wie  bei  Fig.  5*9;  9  Ssanlttnleaen  der 

der  Bauchwand  (Fig.  548,,)  nach  vorn  ausgestülpt.  Die  Hernie  kommt  zwar  am  äusseren 
Leistenringe  zum  Vorschein,  aber  die  Vasa  epigastrica  Liegen  hier  lateral,  womit  der 
etwaige  operative  Eingriff  zu  rechnen  hat  Letztere  Hernie  wird  auch  die  direkte,  entere 
dia  indirekte  Leistenhernie  genannt 

Was  das  Bauchfell  betrifft,  so  ist  hier  nur  kurz  zu  erwähnen ,  daaa  es  an  der  hinteren 
Fläche  der  vorderen  Bauchwand,  an  der  Stelle  des  inneren  Leisten  ringe s,  eine  kleine,  lateral 
von  den  Vasa  epigastrica  gelegene  Einsenknng  bildet:  Fovea  ingninalis  lateralis.  Die 
Visa  epigastrica  bedeckend,  erbebt  es  sieb  zu  einer  niedrigen  Falte:  Plica  epigastrica 
Zwischen  den  Vasa  epigastrica  beider  Seiten  erheben  sich  vom  kleinen  Becken  tum  Nabel  drei 
mebr  oder  weniger  starke  Stränge,  ein  nnpaarer  medianer  nnd  ein  paariger  lateraler, 
alle  drei  im  fötalen  Leben  von  hoher  Bedeutung,  in  späterer  Zeit  zu  Bändern  umgefonnt- 
Die  beiden  seitlichen  Stränge  sind  die  obliterierten  Nabelarterien,  Lfgg.  vesico-nmbilicalia 
lateralis,,    der    mittlere   Strang   ein  Rest  des   Stieles  der   Allan toisblane,    Lig.  urachi. 
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Auch  über  ihnen  erhebt  eich  das  Bauchfell  zu  mehr  oder  minder  hohen,  oft  sehr  beträcht- 
lichen Falten,  die  Plicae  umbilicales  laterales  nnd  die  Plica  arachi  bildend. 
Die  zwischen  sämtlichen  fliese  gelegenen  Einsen  tun  gen  führen  die  Namen  Fovea  inter- 
ligamentoaa  (Waldejer)1),  Fovea  inguinalis  medialis  und  Fovea  ingninalis  late- 
ralis. Letztere  entspricht  dem  inneren  Leiatenringe;  die  medialis  liegt  dem  äusseren  Hinge 
.  gegenüber.  Die  eine  oder  andere  der  beiden  Fovea«  wird  zum  Ausgangspunkte  von  Hernien 
gewählt;  höchst  selten  die  Fovea  interligamentosa. 

Ober  die  sogen.  Fascia  renalis  s.  Eingeweidelehre,  Niere. 

d.  Faseion  der  Brust 
Die  Brustwand  zeigt  drei  Fascien.  die  Fascia  pectoralis  superficialis,  coraco- 
clavicularis  und  endothoraciea. 

1)  Die  Fascia  pectoralis  superficialis  hängt  oben  mit  der  Clavicula, 
medial  mit  dem  Sternum  zu- 
sammen, dringt  lateral  würfe 

in  die  Mohrenheimsche 
Grube  ein  (s.  oben  S.  410) 
und  verschmilzt  hier  mit  der 
Fascia  coraco-clavicula- 
ris.  Abwärts  setzt  sie  sich 
in  die  Fascia  superficialis 
abdominis  fort.  Vom  unteren 
Rande  des  Pectoralis  major 
schlägt  sie  sich  zugleich  zum 
Latissimus  dorsi  hinüber  und 
entwickelt  in  der  Achsel- 
gegend zwischen  beiden  Mus- 
keln einen  stärkeren  bogen-  Fi8-  5B1* 
förmigen  Faserzug,   welcher                 ti.i.  i.m.ibiai.  d«  r«Lt.a  s.u*   >k. 

t  ,  Die  Haut  nnd  die  oborfllctüichn  Binde   ist  in«  ]cHgitr*nn(  und  mcb 

Langerscher  Achsel-     ina«  ™g«.diüigwi.  i  fmU »NtoraU«;  2  fm«u  deitow« :  tawa 

bogen,    Arcus    axillaris     ™l,,e  «n»u™»;  4Fhcw  bntUl;  »FMdauniuii;  e umuaua^di* 

I        .   j        ri-  •.  dtrFiietopwtmlB  indieFim»  «•imw-d»™Uriii  7  Aj™  bimnUU«; 

genannt  wird,  tin  zweiter  e  a™.  «iiuito;  »,  9  iot.pucrat.ui.  ««»;  10  nnwhiiiataii»  d«. 
Bogenfaserzug  liegt  an   der  »11™. 

oberen,  lateralen  Grenze  der 

Fossa  axillaris,  wendet  seine  Konkavität  stammwärts  und  führt  den  Namen 
Arcus  brachialis.  Mit  dem  Axillarteile  der  Faacie,  Fascia  axillaris, 
hängt  die  Haut  fester  zusammen  und  wird  dadurch  tiefer  gelagert  zur  Bil- 
dung der  Fossa  axillaris. 

2)  Hinter  dem  Pectoralis  major,  auf  dem  Pectoralis  minor  und  Subclavius, 
liegt  die  stärkere  Fascia  coraco-clavicularis,  welche  mit  dem  Processus 
coraeoideus  und  der  Clavicula  fest  verbunden  ist  nnd  die  hinter  dem  Sub- 
clavius und  Pectoralis  minor  gelegenen  grossen  Gefässe  und  Nerven  deckt 
Abwärts  reicht  sie  bis  zur  Fascia  axillaris  und  verschmilzt  mit  ihr.  Am 
stärksten  ist  derjenige  Teil  der  Fascie,  welcher  sich  vom  Processus  coraeoi- 
deus zur  Clavicula  bin  überbrückt;  er  wird  von  einigen  als  ein  besonderes 
Band,  Lig.  coraco-claviculare  anterius,  unterschieden. 

'}  Fovea  supravesicalis  (Braune). 


498  Muskellehre. 

3)  Die  Innenfläche  der  Rippen  und  inneren  Interkostafmuskeln  wird  von 
einer  zarten  bindegewebigen  Membran  bekleidet,  Fascia  endothoracica  (von 
Luschka),  welche  auf  die  obere  ZwerchfeUfläche  übergeht.    Im  oberen  und 
hinteren  Abschnitte  des  Thorax  pflegt 
n  sie  etwa»  kräftiger  entwickelt. zu  sein. 

Sie  wird  ihrerseits  in  grösster  Aus- 
dehnung von  dem  Brustfelle,  Pleura, 
bedeckt  und  entspricht  der  Fascia 
transversalis  der  Bauchwand. 

e.  Fascien  des  Halses. 
Am  Halse  werden  drei  Fascien- 
blätter   gezählt,    die    Lamina   super- 
ficialis, media  und  profunda.  Erstere 
g  ist  in  der  Regel  eine  dünne,  nur  an 

r  einzelnen   Stellen  deutlicher  hervor- 

r  tretende  Hülle,  die  beiden  anderen 

jedoch    stellen    derbere    Membranen 
3  dar;   das  mittlere  Blatt  bat  stellen- 

weise sogar  sehnigen  Olanz. 
1)  Lamina  superficialis. 
Sie   liegt  hinter  dem  Platysma 
und  ist  am  unteren  Bande  des  Unter- 
kiefers, am  Zungenbeine,  am  oberen 
Rande  beider  Schlüsselbeine  befestigt 
Oberhalb  des  Zungenbeines  bedeckt 
sie    als    Pars   suprahyoidea    in    an- 
sehnlicher  Stärke    die    Aussenfläche 
der    Glandula     submaxillaris.     Als 
zarte  Schicht  überkleidet  sie  in  der 
...     ._„  Regio     sterno-cleido-mastoidea    die 

Ptitia  com    in  *at  Hfths  i«a  ssch.ian  ii. i.-     AusBenflache      des      Stern o-cleido- 
wirbai*,  Qn.r.thiiitt,  mastoideus  und  begiebt  sich  hinter 

tHiHii^ii^i^i?1?, f  JmSm ^IITh^m^  inm  m  der  ^ß™  1&teralis  colli  zum 
rund. ..  pnoiertaiiiiiii.;  4  Mpi™  tucuImb;  b  AdTuitui»  Vorderrande  des  Trapezius,  am  hier 
r^«?8"^pL^™^.^rB0.l,Iid™^%"rl!2     mit  der  Fascia  superficialis  dorsi  zu 

tlyreoldeoi;     11    Platjim»:     12  Stanw-cleldo-mMtoldoos;        verschmelzen. 

'LlT^tZl^X^ZT^Tu^V^.  I*    der    Regi»    ""^rior    *>Ui- 

iLiBns;  iasynp*thj«B;  19  s.v«gns:  M  TtmpfliiM;  211,00-     zwischen   beiden  Stemo- cleido -mas- 

em    colli     und  Longm    cupiti«:     22    Snlanoa    ■nlwjori        »_:j_j   ,_:.!.    j;„   r ; j'_  t :  _.. 

eetvieli;  SS  und  26  Lonpain™  camtl.  at  «pith;  17  I«-       Tage,     indem    die    Hülle     der  SteiTlO- 

"'"  Tft'i  JtSÜ  ^r-Sr™*"  cleid0-  maetoidei  an  deren  vorderem 
Bande  mit  der  Lamina  media  ver- 
schmilzt Im  unteren  Teile  der  Regio  lateralis  colli  ist  die  Lam.  superficialis 
kraftiger.  Um  die  Dnrchtrittsstelle  der  Vena  jugularis  externa  in  der 
Fossa    supraclavicnlaris    ordnen    sich    die    Fasern    in    Form    eines  lateral- 
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aufwärts  konkaven  Bogens:  Processus  falciformis  der  Lamina  superficialis 
(Dittel). 

2)  Lamina  media. 
Sie  stellt  eine  kräftige  Bindegewebsplatte  dar,  welche  sich  in  der  Regio 
anterior  colli  vom  Zungenbeine  bis  zum  Brustbeine  und  Schlüsselbeine  erstreckt 
Oberhalbfdes  Brustbeines  spaltet  sie  sich  in  zwei  Lamellen,  welche  die  Dicke 
des^oberen  Bandes  des  Hanubrium  sterni  zwischen  sich  fassen.    Dadurch  ent- 
steht eine  zwischen  beiden  Lamellen  gelegene,  mit  fetthaltigem  Bindegewebe 
erfüllte  Tasche,  Spatiura  suprasternale.1)    Nahe  ihrer  Basis  wird  die  Tasche 
durchzogen  von  einer  querverlaufenden  Halsvene,  dem  Arcus  venosus  jugiili, 
welcher  sich  seitlich  hinter  dem 
Sterno-cleido-mastoideuB,  in  eine 
Fortsetzung    der    Tasche     einge-  — ?-rZ\ 

schlössen,  zur  Vena  jugularis  ex- 
terna oder  zur  nahen  Vena  sub- 
clavia begiebt,  um  hier  zu  mün- 
den.   Am    Schlüsselbeine   ist  sie 
an  dessen  hinteren  Band  angeheftet 
Zwischen     beiden     Stemo-cleido- 
mastoidei   liegt   sie  frei  zu  Tage, 
tritt  seitlich  hinter  diese  Muskeln 
und  überschreitet  dabei  das  Bün- 
del    der    grossen     Gefässe     und 
Längsnerven  des  Halses.    Indem 
sie    lateral    vom    oberen    Bauche 
des   Omohyoideus,    dem    sie  eine 
Scheide  giebt,  weiter  zieht,  wird 
sie    allmählich    dünner   und    tritt 
endlich   mit    den    oberflächlichen 
seitlichen  Ausläufern  der  Lamina 
profunda,    ebenso    aber  auch  mit 
der  Lamina  superficialis  in  Ver- 
bindung. Die  intermediäre  Sehne 
des    Omobyoideus    ist    mit    der 
Fascie    fest  verwachsen.     Der    untere   Bauch    des  Omobyoideus    wird    von 
ihr    eingeschlossen.     Jenseits    dieses    unteren    Bauches    verliert    sieh     die 
Fascie;  diesseits  desselben  aber  ist  sie  stark  entwickelt    In  manchen  Fällen 
nehmen  hier  die  Fasern  einen  flach  bogenförmigen,  aufwärts  konvexen  Ver- 
lauf und  begrenzen  mit  der  ersten  Rippe  eine  Querspalte  (Henle),  durch 
welche  die  Vena  subclavia  von  der  Aussenfläche  des  Brustkorbes  in  das  Innere 
zieht.     Der  Omohyoideus  wirkt  infolge   seiner  innigen  Verbindung  mit  der 
Lamina  media  als  Spanner  derselben. 

3}  Lamina  profunda  s.  Fascia  praevertebralis. 
Die  Fascia  praevertebralis  erstreckt  sich  von  der  Schädelbasis  vor  den 
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tiefen  vorderen  Halsmuskeln  abwärts  und  gelangt  mit  dem  Longus  colli  in  die 
Brusthöhle,  wo  sie  mit  der  Fascia  endothoracica  in  Verbindung  tritt;  mit  den 
Scalenis  aber  auf  die  Aussenfläche  des  Thorax,  wo  sie  den  Plexus  brachialis  und 
die  A.  subclavia  bedeckt  In  lateraler  Richtung  zieht  die  Fascia  praevertebralia 
hinter  dem  Gefässbündel  und  den  Längsnerven  des  Halses  nach  aussen, 
während  die  Lamina  media  an  deren  lateraler  Seite  hinweggeht  Jenseits 
wendet  sich  die  Fascie  dorsalwärts  und  geht  die  erwähnte  Verbindung  mit 
den  beiden  anderen  Blättern  ein. 

Bevor  die  Fascie  hinter  das 
Gefässbündel  tritt,  entsendet  sie 
ein  fibröses  Blatt,  Septum  vas- 
culare,  zur  Lamina  media,  wel- 
ches vor  dem  Gefässbtindel  seinen 
Weg  nimmt.  So  befindet  sich 
J  das  Bündel  der  grossen   Gefässe 

l  und     Längsnerven     des    Halses 

zwischen  drei  Fascien platten  ein- 
geschlossen,    ohne    dass    jedoch 
U  eine      besondere      Gefässscheide 

ausserdem  vorhanden  wäre.  Hinter 
3  dem  Gefässbtindel  liegt  fetthaltiges 

Bindegewebe,  das  laterale  Fett- 
polster des  Halses  (Merkel). 

Der  zwischen  den  medialen 
Abschnitten  der  Lamina  media 
und  profunda  gelegene,  seitlich 
durch  das  Septura  vasculare  ge- 
schlossene Raum  enthält  den  Ein- 
geweideraum und  die  Ein- 
geweide des  Halses:  Schlund, 
Speiseröhre,  Kehlkopf,  Trachea, 
,„.  Schilddrüse.    Die  Verbindung  der 

1  u&-  p1"6-     bindegewebigen  Hülle  (Adventitia) 
i». Tut-     des    Schlundes    und    der   Speise- 
röhre  mit    der  Lamina  profunda 
wird  durch  lockeres  Bindegewebe, 
das  retropharyngale  Bindegewebe,  hergestellt,  welches  abwärts  in  die 
Brusthöhle  verfolgt  werden  kann. 

Das  oben  genannte  Septum  vasculare  jeder  Halsseite  unterhält  wichtige 
Beziehungen  zum  Zwerchfelle  und  den  Brusteingeweiden.  In  ihm  verläuft 
zunächst  der  obere  Teil  der  Ligamenta  suspensoria  diaphragmatis  ab- 
wärts. Ln  der  Höbe  der  drei  unteren  Halswirbel  verdickt  sich,  wie  v.  Teut- 
leben  zeigte,  die  Fascia  praevertebralis.  In  ihrem  Gewebe  treten  beiderseits 
rundliche,  strangförmige  Züge  auf,  welche  auch  von  den  vorderen  und  seit- 
lichen Teilen  der  oberen  Brustwirbel  ausgehen.  Diese  Züge  wenden  sich 
teils  zum  Herzbeutel,   teils  zur  Luftröhre  und  gelangen  neben  letzterer  znr 
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Lungenwurzel ;  von  hier  aus  aber  erstrecken  sie  sieb  bis  zum  Gentrum  tendi- 
neuni  des  Zwerchfelles.  Der  ganze  Faserzug,  Lig.  vertebro-phrenicum 
jeder  Seite,  dient  zur  relativen  Feststellung  des  Centrum  tendineum  bei  den 
Bewegungen  des  Zwerchfelles  (s.  oben  S.  416). 

Ober  die  sogen.  Fascia  pharyngea  s.  Eingeweidelehre,  Pharynx. 


f.  Fascien  des  Kopfes. 

Am  Kopfe  begegnen  wir  drei  Fascien, 
der  Fascia  temporalis,  parotideo-masseterica 
und  bueco-pharyngea. 

1)  Fascia  temporalis. 

Sie  beginnt  im  ganzen  Umkreise  der 
beiden  Lineae  temporales,  hängt  hier  mit  dem 
Periosts  des  Schädels  zusammen  und  er- 
streckt sich  straff  gespannt  zum  oberen 
Bande  des  Arcus  zygomaticus.  Am  Ur- 
sprünge einfach,  spaltet  sie  sich  zwei  Finger 
breit  oberhalb  des  Jochbogens  in  zwei  La- 
mellen, welche  Fettgewebe  zwischen  sich 
fassen  und  an  der  lateralen  und  medialen 
Fläche  des  Jochbogens  sich  befestigen.  Mit 
der  äusseren  Lamelle  treten  die  untersten 
medialen  Ausläufer  des  Schläfenteiles  der 
Oalea  aponeurotica  zusammen,  während 
laterale  Bündel  derselben  sich  im  Unter- 
bautbindegewebe vertieren.  Von  der  Innen- 
fläche der  Fascia  temporalis  entspringt  ein 
Teil  des  M.  temporalis. 

2)  Fascia  parotideo-masseterica. 

Sie  erstreckt  sich  vom  Jochbogen,  ab- 
wärts, hüllt  die  Glandula  parotis  ein  und 
deckt  den  M.  masseter.  Hinten  hängt  die 
Fasele  mit  dem  Warzenfortsatze  des  Schläfen- 
beines und  dem  Ohrknorpel  zusammen,  geht 
abwärts  in  das  hochliegende  Blatt  der  Fascia 
colli  über  und  gelangt  vor  dem  Masseter 
mit  der  Fascia  bueco-pharyngea  in  Verbin- 
dung. 

3)  Fascia  bueco-pharyngea. 

Die  Fascia  bueco-pharyngea  deckt  als  Fascia  buccalis  die  Aussen  fläche  des 
M.  buccinator,  hängt  an  der  hinteren  Grenze  desselben  mit  dem  Lig.  pterygo- 
mandibulare  zusammen  und  setzt  sich  von  hier  aus  als  Fascia  pharyngea  oder 
Tunica  adventitia  pharyngis  auf  die  Aussenfläche  des  Constrictor  pharyngis 
euperior  und  die  übrigen  Constrictoren  des  Pharynx  fort    Die  zwischen  dem 
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vorderen  Teile  des  Masseter  und  dem  Buccinator  befindliche  Tasche  ist  mit 
einem  rundlichen  Fettballen  ausgefüllt,  der  Bulla  adiposa  (Bichati),  welche 
selbst  in  hohen  Graden  der  Abmagerung  nicht  zu  schwinden  pflegt. 

g.  Fascien  der  oberen  Extremität. 
Die  Fascie  der  Schultergegend  beginnt  an  der  Spina  scapulae,  dem 
Acromion  und  der  Clavicnla  und  hängt  dorsal  mit  der  oberflächlichen  Fascie 

des  Rückens,  ventral  mit 
der  Fascia  pectoralis  su- 
perficialis unmittelbar  zu- 
sammen. Die  Fossa  supra- 
spinata  und  infraspinata 
ist  je  von  einem  besonde- 
ren Fascienblatte  über- 
brückt, Fascia  supra- 
spinata  und  infra- 
spinata,  welches  den 
entsprechenden  Muskeln 
aufliegt,  ihnen  zum  teil- 
weisen Ursprünge  dient 
und  mit  den  Rändern  der 
Scapula  verwachsen  ist. 

Die  Fascie  des 
Oberarmes,  Fascia 
bracbii,  ist  eine  starke 
fibröse  Scheide,  welche 
alle  Oberarmmuskeln  wu- 
sch Messt,  von  ihnen  jedoch 
leicht  getrennt  werden 
h-  kann.     Mit    dem    Schafte 

.P?rfid.iL,  h«iw     Uß(j    den    Condylen  des 

cum  profund»  t. 

hui ;  s  Ar™  ij-     Humerus  steht  sie  durch 
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laterale  (humeri)  er- 
streckt sich  von  der  Ansatzstelle  des  Deltoideus  abwärts  zum  Condylus  lateralis 
humeri  und  dringt  zwischen  dem  Triceps  einerseits,  andererseits  dem  Bracbi- 
oradialis  und  Brachialis  in  die  Tiefe;  der  N.  radialis  und  die  A.  profunda 
brachii  durchbrechen  es  von  hinten  her.  Das  stärkere  Septum  intermuscu- 
lare  mediale  (humeri)  erstreckt  sich  von  der  Insertionsstelle  des  Coraco- 
brachialis  zum  Condylus  medialis  humeri  und  dringt  zwischen  Triceps  und 
Brachialis  ein. 

Die  Fascia  antibrachii  ist  in  der  Ellenbogengegend  mit  den  oberfläch- 
lichen Beuge-  und  Streckmuskeln  fest  verwachsen.  Am  Olekranon,  an  der 
hinteren  Kante  der  Ulna,  an  den  subkutan  freiliegenden  Stellen  des  Radius 
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hängt  sie  mit  dem  Knochen 
fest  zusammen.  Auf  der 
Oberfläche  der  Fascie  er- 
kennt man  eine  Anzahl  feiner, 
weisser  Linien,  den  Ausdruck 
'kleinerer  intermuskulärer 
Septa.  In  der  Fossa  cubiti 
strahlt  die  Fasermasse  des 
Lacertus  fibrosus  der  Biceps- 
sehne  in  jenen  Teil  der 
Fascie  aus,  welcher  den 
Ursprung  der  Flexoren  deckt. 
In  der  Nähe  des  Hand- 
gelenkes erhält  die  Fascie 
einen  breiten,  besonders  dor- 
sal ansehnlichen  ringförmi- 
gen Verstärkungsstreifen, 
Lig.  annulare  carpi. 

Die  der  Streckseite  ent- 
sprechende Hälfte  dieses 
Ringbandes  fuhrt  den  Na- 
men Lig.  carpi  dorsale. 
Von  den  sechs  Sehnen- 
fächern desselben  war  S.  442 
die  Rede.  Zwischen  dem 
Lig.  carpi  volare  und 
dem  Lig.  carpi  transver- 
sum  zieht  die  Sehne  des 
M.  palmaris  longus  zur 
Hand;  ulDar  von  dieser 
Stelle,  an  der  radialen  Seite 

Fig.  ää7.    Binde  dos  linken  Armei. 
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des  Os  pisiforme,  nehmen  zwischen  beiden  Bändern  die  Yasa  ulnaria  und  der 
N.  ulnaris  ihren  Weg  zur  Hand  in  einem  Kanäle,  der  den  Namen  Canalis 
carpeus  ulnaris  führt  Ein  tiefes  Blatt  der  Fascia  antibrachii  deckt  die 
Oberfläche  des  Pronator  quadratus. 

Die  Fascia  palmaris  ist  eine  fibröse  Platte,  die  aus  einem  starken 
mittleren  und  zwei  schwachen  seitlichen  Teilen  besteht  Letztere  bilden  einen 
dünnen  straffen  Überzug  über  die  kurzen  Muskeln  des  Daumens  und  kleinen 
Fingers.  Der  starke  mittlere  Teil  hat  die  Gestalt  eines  Fächers  und  dient 
vor  allem  dazu,  die  tieferen  Weichgebilde  der  Hohlband  gegen  äusseren  Druck 
zu  schützen.  Er  besteht  aus  einer  oberflächlichen  Längslage  von  Fasern, 
welche  die  Ausstrahlung  der  Palmaris-Sehne  enthält,  und  aus  einer  tiefen 
Querfaserlage,  welche  in  der  Nähe  der  Finger  zwischen  den  Bündeln  der 
Längsfasern  auch  äusserlich  zu  Tage  tritt 

Terminale  Bündel  von 
Längsfasern  giebt  es  vier. 
Sie  ziehen  zu  den  Köpfeben 
der  Metacarpalia  II — V  und 
strahlen  teils  in  die  Finger- 
haut aus,  teils  setzen  sie 
sich,  gabelförmig  gespalten 
und  die  Beugesehnen  um- 
greifend ,  an  dem  Band- 
apparate der  Köpfchen  fest 
Der  am  weitesten  distal  ge- 
legene Querfaserzug  ist  in 
den  interdigitalen  Hautfalten 
(Schwimmhaut)  eingeschlos- 
sen: Lig.natatorium(Braune). 
Die  freie  Oberfläche  der 
Fascia  palmaris  sendet  zahl- 
reiche fibröse  Bündel  durch 
das  subkutane  Fett  zur  Haut, 
so  dass  letztere  mit  der 
Fascie  fest  verbunden  ist 
und  nicht  in  Falten  auf- 
gehoben werden  kann. 

Ein  tiefes   Fascienblatt 
deckt  die  volare  Fläche  der 
Mm.  interossei;  es  führt  den  Namen  Fascia  interossea  volaris. 

Die  Fascia  dorsalis  manus  ist  sehr  dünn,  schlaff  und  gleich  der  Haut 
leicht  verschiebbar.  Ein  tiefes  dorsales  Blatt,  Fascia  interossea  dorBalis, 
deckt  die  Bückenfläche  der  Interossei  dorsales. 

An  den  Fingern  bildet  die  Fascie  die  schon  S.  439,  440  beschriebenen 
fibrösen  Sehnenscheiden. 
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Durchtrittsstellen  für  Gefässe  und  Nerven. 

Die  Fascie  der  oberen  Extremität  besitzt  zahlreiche  Öffnungen  für  den 
Durchtritt  von  Blutgefässen  und  Hautnerven. 

Die  Vena  cephalica  durchbricht  die  Fascia  brachii  nahe  der  Schulter,  um 
in  der  Furche  zwischen  Deltoideus  und  Pectoralis  major  ihren  Weg  fortzu- 
setzen. Im  Sulcus  bicipitalis  medialis  des  Oberarmes,  etwa  in  der  Mitte  seiner 
Länge,  befindet  sich  der  ansehnliche  Basilika  schlitz  der  Fascie,  Hiatus  basilicus, 
zum  Durchtritte  der  Vena  basilica  und  des  N.  cutaneus  brachii  medius.  Weiter 
oben,  ebenfalls  auf  der  medialen  Fläche,  liegt  die  kleine  Austrittsöffnung  des 
N.  cutaneus  medialis.  Der  N.  cutaneus  antibrachii  lateralis  durchbricht  die 
Fascie  in  der  Fossa  cubiti,  neben  dem  lateralen  Bande  der  Bicepssehne.  Der 
Hautast  des  N.  axillaris  tritt  etwa  in  der  Mitte  des  hinteren  Bandes  des 
Deltoideus  unter  der  Fascie  hervor.  Von  den  beiden  Hautasten  des  N.  radialis 
für  den  Arm  gelangt  der  obere,  N.  cutaneus  brachii  posterior  superior,  im 
oberen  Drittel  der  medialen  Fläche  des  Oberarmes  durch  die  Fascie,  während 
der  untere,  N.  cutaneus  brachii  posterior  inferior,  in  der  Gegend  des  unteren 
Endes  des  Septum  intermusculare  laterale  zur  Haut  tritt  An  wandelbarer 
Stelle  der  Fossa  cubiti  liegt  endlich  die  Durchtrittsstelle  der  Verbindungsvene 
zwischen  den  tiefen  und  oberflächlichen  Armvenen. 

h.  Fascien  der  unteren  Extremität. 

1)  Fascia  iliaca. 

Sie  deckt  die  vordere  Fläche  des  M.  ilio-psoas  und  entspringt  mit  diesem 
Muskel  von  den  Lendenwirbeln  und  der  Grista  iliaca.  Medial  ist  sie  mit  der 
Linea  arcuata  fest  verwachsen,  desgleichen  mit  dem  Eminentia  ilio-pectinea 
und  jenseits  desselben  mit  der  Vorderfläche  der  Hüftgelenkkapsel.  Die  Fascia 
iliaca  tritt  nämlich  mit  dem  von  ihr  eingeschlossenen  Muskel  und  N.  femoralis 
unter  dem  Leistenbande  hindurch  zur  Tiefe  der  Vorderfläche  des  Oberschenkels, 
ist  aber  während  des  Durchtrittes  mit  dem  grösseren  Teile  ihrer  Breitenaus- 
dehnung fest  an  das  Leistenband  geheftet.  Nur  der  mediale  Teil  der  Fascie 
entgeht  dieser  Verwachsung,  derjenige,  welcher  sich  von  der  Eminentia  ilio- 
pectinea  zum  Leistenbande  frei  hinüberspannt,  als  Ligamentum  ilio-pecti- 
neum.  Durch  diese  Platte  wird,  wie  Fig.  476  u.  561  zeigen,  der  unter  dem 
lig.  inguinale  vorhandene  Baum  in  zwei  Teile  zerlegt,  einen  lateralen 
und  einen  medialen.  Jener  führt  den  Namen  Lacuna  musculorum,  dieser 
Lacuna  vasorum.  Durch  die  bis  zum  Trochanter  minor  allseitig  abgeschlos- 
sene Lacuna  musculorum  zieht  der  M.  ilio-psoas  und  der  N.  femoralis,  durch 
die  Lacuna  vasorum  aber  die  Arteria  und  Vena  femoralis,  sowie  Lymphgefässe; 
jene  liegt  dabei  am  meisten  lateral,  die  Lymphgefässe  am  meisten  medial, 
zwischen  ihnen  die  Vene.  A.  und  V.  femoralis  sind  in  eine  Bindegewebs- 
scheide  eingeschlossen,  Vagina  vasorum  femoralium,  welche  mehr  oder 
minder  deutlich  ein  zwischen  Arterie  und  Vene  befindliches  Septum  besitzt 
Die  Vasa  femoraüa  nehmen  den  grösseren  lateralen  Teil  der  Lacuna  vasorum 
ein.  Zwischen  ihnen  und  dem  konkaven  Bande  des  Lig.  lacunare  bleibt  eine 
bereits  oben  (S.  492)  erwähnte  Lücke,  der  innere  Schenkelring,  Annulus 
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femoralis  internus,  durch  welchen  Heraiae  femorales  ihren  Austritt  zu  nehmen 
pflegen.  * 

2)  Fascia  pectinea. 
Medial  von  der  Eminentia  ilio-pectinea,  entlang  dem  ganzen  Schambein- 
kamme, nimmt  ein  zweites  Fascienblatt  seinen  Ursprung,  welches  den  Mus- 
culus pectineus  deckt  und  mit  ihm  auf  die  Vorderfläche  des  Oberschenkels 
gelangt,  die  Fascia  pectinea.     An  der 
•  Kminentia     ilio-pectinea    stossen    dem 

Angegebenen  gemäss  die  Fascia  iliaca 
und  pectinea  zusammen  und  setzen 
sich  ineinander  fort.  Daher  werden  auch 
beide  Fascien  gemeinsam  oft  Fascia 
ilio-pectinea  genannt.  Letztere  deckt 
den  Grund  der  Fossa  subinguinatis 
und  stellt  das  tiefe  Blatt  der  Ober- 
schenkelfascie  dar. 
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3)  Fascia  lata. 
Die  Fascia  lata  ist  gegenüber  der  Fascia  iliopectinea  das  oberflächliche 
Blatt  der  Oberscnenkelfascie.  Die  Fascia  lata  hängt  oben  mit  dem  Lig.  ingui- 
nale, lateral  mit  der  Crista  iliaca,  dem  Kreuzbeine,  medial  mit  dem  unteren 
Scham-  und  unteren  Sitzbeinaste  zusammen  und  erstreckt  sich  von  dieser 
grossen  Umfassungslinie  abwärts  als  machtiges  fibröses  Rohr,  um  alle  Ober- 
schenkelmuskeln zu  umhüllen. 


Muskeln  der  unteren  Extremität. 

Dicht  unterhalb  des  medialen  Teiles  des  Leisten- 
bandes  befindet  sich  die  Eintrittstelle  der  Vena  sa- 
phena major  in  die  Vena  femoralis.  Die  Fascia  lata 
besitzt  hierselbst  einen  sichelförmigen  Ausschnitt, 
Incisura  falciformis,  dessen  Rand  Margo  fal- 
ciformis genannt  wird,  und  dessen  oberes  Hörn 
(Cornu  superius)  an  das  Lig.  inguinale  oder  Lig. 
lacunare  oder  an  die  Fascia  pectinea  angeheftet 
ist,  während  das  untere  Hörn  (Cornu  inferius) 
mit  der  Fascia  pectinea  zusammenfliesst  (s.  Fig.  547). 
Denkt  man  sich  das  obere  Hörn  durch  eine  bogen- 
förmige Linie  mit  dem  unteren  Hörne  in  Verbindung 
gesetzt,  so  ergiebt  sich  mit  dem  Margo  falciformis 
ein  ovaler  Ring,  äusserer  Schenkelring,  Annulus 
femoralis  externus.  Die  von  dem  Ringe  umfasste 
Grube,  auf  deren  Grunde  ein  mehr  oder  weniger 
grosses  Stück  der  Vasa  femoralia  sichtbar  ist,  heisst 
Fossa  ovalis  (s.  Fig.  547,  549,  550,  562). 

Die  Fossa  ovalis  ist  von  einer  dünnen,  festeren 
oder  lockeren  Membran  erfüllt,  Fascia  cribrosa, 
welche  mit  dem  Margo  falciformis  und  der  Fascia 
pectinea  zusammenhängt.  Ihr  Name  rührt  von  den 
zahlreichen  Öffnungen  her,  die  sie  für  den  Durchtritt 
kleiner  arterieller  und  venöser  Blutgefässe,  Lymph- 
gefäase  und  Nerven  besitzt 

Schenkelkanal,  Canalis  femoralis. 

Der  innere  Scbenkelring  ist  bereits  Seite  492  und  500,  der 
äussere  Schenkelring  S.  507  beschrieben  worden.  Der  zwischen 
beiden  Mündungen  gelegene  Gang  ist  der  Schenkelkanal, 
Cnnalis  femoralis,  einer  der  wichtigsten  Hernie  nkanäle.  Der 
Eingang  in  den  Kanal  ist  die  engste  Stelle  desselben;  Ein- 
klemmungen (Incarcerationen I  kommen  hier  am  hantigsten  vor. 

Wie  sich  aus  jener  Beschreibung  ergiebt,  ist  der  Annu- 
lus femoralis  internus  medial  vom  Lig.  lacunare,  lateral 
von  der  Vena  femoralis  und  Vagina  vasorum.  femoralinm  Be- 
grenzt; vorn  vom  Lig.  inguinale,  hinten  von  den  Pecten  pubicus 
und  der  Fascia  pectinea.  Vom  Lig.  lacunare  kann  eiue  leisten- 
förmige  Bindegewebsplatte  in  querer  Richtung  längs  des  Pecten 
pubicna  zum  Lig.  ilio-pectineum  ziehen;  sie  fuhrt  den  Namen  Lig, 
pnbicum  (Cooperi),  Die  Vasa  epigastrica  haben  zum  Annulus 
femoralis  internus  laterale  Lage.  Gefährlich  wird  der  anormale 
Ursprung    der   A.  obturatoria  aus  der   A.  epigaitrica  inferior. 
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Die  anormale  Obturatoria  verläuft  nämlich  in  der  Regel  am  lateralen  Rande  des  Lig.  la- 
cunare  und  kann  bei  der  Herniotomie  verletzt  werden,  daher  der  alte  Name  Corona  mortis, 
Totenkranzarterie,  für  diese  Anomalie. 

Der  Annulus  femoralis  internus  ist  keine  offene  Lücke;  er  wird  vielmehr  gedeckt  durch 
einen  Teil  der  Fascia  transversalis,  das  bereits  S.  492  genannte  Septum  femorale  (Clo- 
queti).  Lockere  Bindegewebsmassen  übernehmen  die  weitere  Ausfüllung,  sowie  eine  in  der 
Regel  hier  liegende  Glandula  inguinalis  profunda,  die  ihrer  Wichtigkeit  wegen  besonders  be- 
nannt wird:  Glandula  Rosenmülleri  s.  Cloqueti.  Lymphgefasse  durchsetzen  das  Sep- 
tum femorale.  Jenseits  der  Fascia  transversalis  hilft  das  Peritonaeum  den  Verschluss  bilden. 
Häufig  bildet  letzteres  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Ausbuchtung,  Fovea  femoralis.  (S.493.) 

Die  vordere  Wand  des  Canalis  femoralis  wird  durch  das  obere  Hörn  der  Incisurs 
falciformis  der  Fascia  lata  gegeben;  die  hintere  Wand  durch  die  Fascia  pectinea;  die  late- 
rale Wand  durch  die  Vagina  vasorum  femoralium. 

Der  Annulus  femoralis  externus  bildet  die  Austrittspforte  der  Schenkelhemien, 
wenn  dieselben  unter  die  Haut  gelangen.  Hier  liegen  zahlreiche  Glandulae  inguinales  super- 
ficiales und  die  Fascia  cribrosa.  Inseriert  das  obere  Hom  der  Incisura  falciformis  am  Lig. 
inguinale  oder  lacunare,  so  ist  der  Schenkelkanal  nur  sehr  kurz.  Rückt  die  Insertion 
des  oberen  Hornes  an  der  Fascia  pectinea  weiter  herab,  so  gewinnt  der  Kanal  an  Länge,  die 
also  besonders  von  der  Insertion  des  oberen  Hornes  abhängt.  Der;  Längsdurchmesser  des 
äusseren  Schenkelringes  zeigt  sehr  grosse  Unterschiede,  die  zwischen  2  und  6  cm  schwanken. 

In  seltenen  Fällen  treten  Schenkelhemien  vor,  lateral  oder  hinter  den  Schenkel- 
gefässen  nach  aussen. 

An  der  lateralen  Seite  wird  die  Fascia  lata  verstärkt  durch  die  Ausstrah- 
lung zweier  Sehnen,  der  Sehne  des  M.  tensor  fasciae  latae,  und  eines  grossen 
Teiles  der  Sehne  des  Glutaeus  maximus.  Beide  Ausstrahlungen  schliessen 
sich  vorn  und  hinten  an  einen  mittleren  Verstärkungszug  an,  welcher  selb- 
ständig von  der  Crista  iliaca  entspringt  und  Tractus  ilio-tibialis  (Maissiati) 
genannt  wird.  Alle  drei  Verstärkungszüge  zusammen,  deren  Längsrichtung 
deutlich  ihren  Weg  bezeichnet,  lassen  sich  abwärts  bis  zum  Condylus  lateralis 
tibiae  verfolgen,  an  dem  sie  sich  festsetzen  und  bei  der  Feststellung  des  Knie- 
gelenkes eine  wichtige  Rolle  spielen  (S.  381).  Sie  führen  den  Namen  Lig. 
ilio-tibiale  der  Fascia  lata. 

Die  Fascia  lata  sendet  gleich  der  Fascia  brachii  zwei  grosse  intermusku- 
läre Septa  in  die  Tiefe.  Das  Septum  intermusculare  laterale  (femoris) 
liegt  in  der  hinteren  Fortsetzung  des  Trac.  ilio-tibialis  und  dringt  zwischen  dem 
Vastus  lateralis  und  den  Flexoren  des  Oberschenkels  zum  Labium  laterale  der 
Linea  aspera  vor.  Das  Septum  intermusculare  mediale  dagegen  dringt 
zwischen  dem  Vastus  medialis  und  den  Adduktoren  zum  Labium  mediale. 
Ein  drittes  schwächeres  Septum  schiebt  sich  zwischen  den  Adduktoren  und 
Flexoren  ein.  So  werden  drei  grosse  Muskelfächer  hergestellt,  die  für  die 
Aufnahme  der  Extensoren,  Flexoren  und  Adduktoren  bestimmt  sind. 

Am  Knie  ist  die  Fascie  nicht  allein  mit  der  Patella,  sondern  zu  ihren 
beiden  Seiten  auch  mit  der  Kniegelenkkapsel  in  ausgedehnter  Weise  fest  ver- 
bunden. Um  so  weiter  ist  sie  dagegen  von  der  hinteren  Wand  der  Gelenk- 
kapsel entfernt,  indem  bedeutende  Fettmassen,  grosse  Gefässe  und  Nerven 
sich  einschieben.  Der  die  Kniekehle  deckende  Fascienteil  heisst  Fascia 
poplitea. 

Von  der  Gegend  des  Knies  zum  Fusse  erstreckt  sich  die  Fascia  cruris. 
Mit  den  subkutan  freiliegenden  Flächen  und  Kanten  der  Unterschenkelknochen 
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fest  verbunden,  hängt  sie  auch  mit  dem  Ursprünge 
der  Extensoren  innig  zusammen.  Zwischen  dem 
M.  tibialia  anterior  und  Extensor  digitorum  longus 
dringt  ein  fibröses  Septum,  Septum  intermuscu- 
lare  tibiale,  in  die  Tiefe;  ein  anderes,  Septum 
intermusculare  fibulare  liegt  zwischen  dem  Ex- 
tensor digitorum  longus  und  Feronaeus  longus; 
beide  dienen  den  benachbarten  Muskeln  als  Ur- 
Bprungsflächen. 

Zwischen  dem  Quadriceps  surae  (Gastrocne- 
mius  und  Soleus)  und  dem  tiefen  Muskellager 
spannt  sieb  die  Fascia  cruris  profunda  aus, 
welche  seitlich  mit  dem  oberflächlichen  Blatte  zu- 
sammenhängt. 

Der  oberhalb  der  Malleolen  gelegene  Teil  der 
Fascie  der  Streckseite  ist  in  der  Höhe  von  zwei 
bis  drei  Querfingern  verstärkt  und  bildet  das  Lig. 
transversum  cruris. 

Unterhalb  des  Lig.  transversum  cruris  folgt  das 
schon  auf  den  Fuss  übertretende  Lig.  cruciatum. 
Seine  Faserzüge  gelangen  von  beiden  Malleolen, 
indem  sie  sich  kreuzen,  zum  medialen  und  late- 
ralen Fussrande.  Häufig  ist  das  Band  indessen 
bloss  i-förmig  gestaltet,  weil  der  obere  laterale 
Schenkel  schwach  entwickelt  oder  gar  nicht  aus- 
geprägt ist. 

Unter  dem  Lig.  cruciatum  treten  die  Streck- 
sehnen in  der  schon  früher  (S.  457)  genannten 
^Reihenfolge  zum  Fusse.  Ebenso  ist  von  der  be- 
sonderen Schlinge  für  die  Sehnen  des  langen  Zehen- 
streckers,  Lig.  fundiforme,  S.  458  die  Rede  ge- 
wesen. 

Vom  Malleolus  mediaüs  zum  Calcaneus  spannt 
sich  das  Lig.  laciniatum  aus.  Es  deckt  die 
Sehnen  des  Tibialis  posterior  und  Flexor  digitorum 
longus. 

Ein  drittes  Retinaculum  ist  das  Betinaculum 
tendinenm  peronaeornm,  wovon  ein  oberes  und 
unteres  zu  unterscheiden  ist.  Bas  R.  snperius 
spannt  sich  vom  Malleolus  lateralis  zum  Calcaneus 
aus  und  hält  die  Sehnen  des  Feronaeus  longus  und 
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brevis  fest  Das  R.  inferius,  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Fächer  für 
die  Mm.  peronaei  geteilt,  entspringt  und  endigt  an  der  lateralen  Fläche  des 
Calcaneus. 

Alle  diese  Retinacula  sind  mit  synovialen  Scheiden  gefüttert. 
Fascia  pedis. 

Die  Bückenfascie  des  Fusses  ist  eine  dünne  Membran,  welche  sich  vom 
Ug.  cruciatum  aus  über  die  Strecksehnen  hinzieht  Ein  tiefes  Blatt  deckt  den 
kurzen  Strecker  und  die  Interossei  dorsales. 
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Die  Fascie  der  Fnsssohle,  Fascia  plantaris,  mit  dem  mittleren  Teile 
ein  mächtiges  Streckband  bildend  und  die  tieferen  Weichteile  der  Planta 
beschützend,  erstreckt  sich  von  den  beiden  hinteren  Höckern  des  Calcaneus 
bis  zu  den  Köpfchen  der  Mittelf ussknochen.  Die  beiden  seitlichen  Abteilungen 
grenzen  sich,  entsprechend  den  drei  Muskelgruppen  der  Fnsssohle,  oberflächlich 
durch  Furchen,  in  der  Tiefe  durch  Scheidewände  voneinander  ab.  Die  mediale 
Abteilung  ist  dünn,  die  laterale  viel  fester,  namentlich  zwischen  dem  lateralen 
Höcker  des  Fersenbeines  und  der  Basis  des  Metatarsale  V.    Die  mittlere  Ab- 
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teilung  ist  wie  bei  der  Fascia  palmaris  hinten  schmäler  und  dicker,  vorn  breiter 
und  dünner  und  spaltet  sich  endlich  in  fünf  Zacken,  je  eine  für  jede  Zehe. 
Zahlreiche  Querfasern  verbinden  sie  untereinander.  Vertikale  Bündel  über- 
nehmen die  Befestigung  der  Haut  In  der  Nähe  der  Metacarpo-phalangalge- 
lenke  spalten  sich  alle  Zacken  in  je  zwei  Bündel,  welche  die  Beugesebnen 
umfassen  und  an  dem  Bandapparate  der  Gelenke  sich  befestigen.  Ein  breiter 
distaler  Querfaserzug  gelangt  bis  in  die  Nabe  der  interdigitalen  Hautfalten: 
Ligamentum  natatorium  (pedis). 

Unter  der  Haut  zwischen  dem  vorderen  Sohlenpolstec 
und  der  plantuen  Fliehe  der  Zehen  findet  sieh  eine 
fibröse  Platte  vor,  Lig.  plantare  transversnm  aubeu- 
tanenm  (H.  Meyer).  Sie  beginnt  konzentrierter  in 
der  Haut  des  äusseren  Bandes  der  kleinen  Zehe  und 
verläuft  quer  einwärts,  um  in  der  Haut  des  inneren 
Bandes  der  grossen  Zehe  zu  endigen.  Auf  diesem 
Wege  giebt  sie  einzelne  Zipfel  zur  Haut  der  übrigen 
Zehen  ab  (Fig.  567). 

Ein  tiefes  Blatt,  Fascia  plantaris 
profunda,  spannt  sich  von  den  Mittelfuss- 
kooenen  über  die  Mm.  interossei  und  dient 
Bündeln    der  letzteren  zum  Ursprung. 


Portio  latenlii;  4  Portio  m«diil 

n  iibutininm.     (H.  MtjeT 


Durchtrittsstellen  für  Gefässe  und  Nerven. 
Die'Fossa  ovalis  ist  die  Durchtrittsstelle  für  die  V.  saphena  major;  durch 
die  Fascia  poplitea  dringt  die  V.  saphena  minor  in  die  V".  poplitea.  Durch 
die  Fossa  ovalis  tritt  der  N.  lumbo-inguinalis  hervor.  Der  N.  cutaneus  femoris 
lateralis  durchdringt  5  cm  unter  der  Spina  iliaca  anterior  superior,  der  N. 
cutaneus  medius  in  der  vorderen  Längsmitte,  der  N.  cutaneus  medialis  etwas 
tiefer  unten  und  medial  die  Fascia  lata;  höher  oben  und  weiter  medial 
dagegen  der  Hautast  des  N.  obturatorius.  Der  N.  saphenus  major  wird  an 
der  medialen  Seite  der  Kniegegend  subkutan.  Der  N.  peronaeus  superficialis 
durchbricht  die  Fascie  der  Streckseite  des  Unterschenkels  in  der  Höhe  des 
Beginnes  des  unteren  Drittels  seiner  Länge.  Der  N.  cutaneus  femoris  posterior 
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wird  oberhalb  der  hinteren  Längsmitte  des  Oberschenkels  subkutan,  der  K  com- 
municans  tibialis  unterhalb  der  hinteren  Längsmitte  des  Unterschenkels.  Höher 
oben,  unter  der  Kniekehle  und  lateral  von  ihr,  durchdringt  der  N.  com- 
muuicans  fibularis  die  Pascie,  während  die  Kami  calcanei  medialis  oberhalb 
der  Ferse,  hinter  dem  Malleolus  medialis,  zur  Haut  treten. 

Die  fibrösen  Scheiden  der  Zehensehnen  entsprechen  den  von  der  Hand 
bekannten  Verhältnissen. 
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Anhang. 


Bursae  et  Yaginae  mucosae.1) 


Bursa  mucosa  subcutanea. 
Bursa  mucosa  submuscularis. 
Bursa  mucosa  subfascialis. 
Bursa  mucosa  subtendinea. 
Vagina  mucosa. 


B.  musculi  trochlearis  (Sinnesorgane). 

B.  m.  tensoris  veli  palatini  (Splanchnologie). 

B.  subcutanea  praementalis. 

B.  subcutanea  prominentiae  laryngeae. 

B.  m.  sternohyoidei. 

B.  m.  tbyreohyoidei. 

B.  subcutanea  sacralis. 

B.  sacralis. 

B.  subcutanea  acromialis. 

B.  subacromialis. 

B.  subdeltoidea. 

B.  m.  coracobracbialis. 

B.  m.  infraspinati. 

B.  m.  subscapulari8. 

B.  m.  teretis  majoris. 

B.  m.  latißaimi  dorsi. 

B.  subcutanea  olecrani. 

B.  intratendinea  olecrani. 

B.  subtendinea  olecrani. 

B.  subcutanea  epicondyli  hum.  lateralis. 

Vagina  tendinum  mm.  adductoris  longi  et  extensoris  brevis  pollicis. 

Vagina  tendinum  mm.  extensorum  carpi  radialium. 

Vagina  tendinis  m.  extensoris  pollicis  longi 

Vagina  tendinum  mm.  extensoris  digitorum  communis  et  extensoris  indicis  proprii. 

Vagina  tendinis  m.  extensoris  digiti  minimi.  j 

Vagina  tendinis  m.  extensoris  carpi  ulnaris.  ; 

B.  m.  extensoris  carpi  radialis  brevis.  1 

B.  subcutanea  epicondyli  hum.  medialis. 

B.  bicipito-radialis. 

B.  cubitalis  interossea. 

Bursae  subcutaneae  metacarpophalangeae  dorsales. 


')  Nach  der  Zusammenstellung  der  Nomenklaturkommission.  Der  Einfachheit 
wegen  sind  die  Bursae  subcutaneae  (s.  Sinnesorgane,  Haut)  hier  mit  aufgezählt.  S.  auch 
oben  8.  38& 
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Bnxsae  suboutaneae  digitorum  dorsales. 

B.  m.  flexoris  carpi  ulnaris. 

B.  m.  flexoris  carpi  radialis. 

Vagina  tendinnm  mm.  flexorum  communium. 

Vag.  tendinis  m.  flexoris  pollicis  longi. 

Bursae  intermetacarpophalangeae. 

Vaginae  tendinnm  digitales. 

B.  trochanterica  subcutanea. 

B.  trochanterica  m.  glutaei  maxüni. 

B.  m.  glutaei  medü  anterior. 

B.  m.  glutaei  medü  posterior. 

B.  troch.  m.  glutaei  minimi. 

B.  m.  piriformis. 

B.  m.  obturatorii  interni. 

Bursae  glutaeofemorales. 

B.  ischiadica  m.  glutaei  maximi. 

B.  m.  recti  femoris. 

B.  iliopectinea. 

B.  iliaca  subtendinea. 

B.  m.  pectinei. 

B.  m.  bicipitis  femoris  superior. 

B.  praepatellaris  subcutanea. 

B.  praepatellaris  subfasdalis. 

B.  praepatellaris  subtendinea. 

B.  suprapatellaris. 

B.  infrapatellaris  subcutanea. 

B.  infrapatellaris  profunda. 

B.  subcutanea  tuberositatis  tibiae. 

B.  m.  sartorii  propria. 

B.  anserina. 

B.  m.  bicipitis  femoris  inferior. 

B.  m.  poplitei. 

B.  bicipitogastrocnemialis. 

B.  m.  gastrocnemii  lateralis. 

B.  m.  gastrocnemii  medialis. 

B.  m.  semimembranosi. 

B.  subcutanea  malleoli  lateralis. 

B.  subcutanea  malleoli  medialis. 

Vagina  tendinis  m.  tibialis  anterioris. 

Vagina  tendinis  m.  extensoris  hallucis  longi. 

Vaginae  tendinnm  m.  extensoris  digitorum  pedis  longi. 

Vaginae  tendinnm  m.  flexoris  digitorum  pedis  longi. 

Vag.  tendinis  m.  tibialis  posterioris. 

Vag.  tendinis  m.  flexoris  hallucis  longi. 

Vag.  tendinum  mm.  peronaeorum  communis. 

Bursa  sinus  tarsu 

B.  subtendinea  m.  tibialis  anterioris. 

B.  subtendinea  m.  tibialis  posterioris. 

B.  subcutanea  calcanea. 

B.  tendinis  calcanei  (Achillis). 

Vag.  tendinis  m.  peronaei  longi  plantaris. 

Bursae  intermetatarsophalangeae. 

Bursae  mm.  lumbricalium  pedis. 

Vaginae  tendinum  digitales  pedis. 


III.  Die  Eingeweide.    Viscera.    Splanchnologia. 

Die  Eingeweide  enthalten  folgende  Systeme: 

1.  das  gastro-pulmonale  System, 

2.  den  Harnapparat, 

3.  das  Genitalsystem, 

4.  die  serösen  Säcke  der  Loiboshöhle. 

Bevor  man  in  Einzelheiten  eintritt,  ist  es  geboten,  sich  über  das  mor- 
phologische Verhältnis  klar  zu  werden,  in  welchem  die  Eingeweide  zu  den 
bisher  betrachteten  Systemen,  den 
Knochen,  Bändern,  Fascien  und  Mus- 
keln stehen.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
es  erforderlich,  sich  über  den  Bau- 
plan des  Körpers  zu  orientieren, 
wofür  beiliegendes,  aus  Früherem 
bereits  bekanntes  Schema  zu  dienen 
bat 

Die  bisher  betrachteten  Systeme  sind 
durch  die  Nummern  4,  7, 8,  9  u.  10  vertreten 
(s.  Allg.  Teil,  8.  137).  Die  übrigen  huren 
noch  der  Erledigung.  Fugt  man  jenen  vier 
Nummern  noch  die  mit  1  nnd  6  bezeichneten 
hinzu,  d.  i.  den  Hautring  nnd  das  parietale 
Blatt  des  Leibessackes,  die  Somatopleura, 
so  bemerkt  man  leicht,  dass  nunmehr  die 
Leibeswand  toi  Augen  liegt. 

Von  der  Leibeswand  ist  uns  folglich 
erst  ein  Teil  bekannt  geworden.    Die  zu-  Fig.  568. 

gehörigen,   mit  Nr.  1  und  6  bezeichneten  L»ge  du  Bk«i»ttei  Im  BmpUn. 

Gebilde  worden  erat  später  zur  Darstellung 
gelangen. 

Man  bemerkt  ferner,  dass  sowohl  auf  der  dorsalen,  als  auf  der  ventralen  Seite  des 
Körpers  noch  Systeme  enthalten  Bind;  auf  der  dorsalen  Seite  das  centrale  Nervensystem 
(2)  und  anf  der  ventralen  Seite  der  ventrale  Leibeskern  (3  und  6),  welcher  durch  eine 
Hähle,  di»  ventrale  LeibeshOhle  (zwischen  5  und  6),  mit  Ausnahme  des  hinteren  Znsammen- 
banges  von  der  Leibeswand  getrennt  ist.  Dieser  ventrale  Leibeskern  mit  einem  Teile  der 
Somatopleura  ist  aber  nichts  anderes,  als  die  Anlage  zum  gastro-pulmonalen  Systeme,  zum 
Hamapparate,  Genitalsyeteme  und  zu  den  serösen  Säcken,  d.  h.  zu  den  Eingeweiden. 

Den  Gesamtstes  des  Lehrbuches  kann  man  also  auch,  damit  der  Zusammenhang  der 
einzelnen  Abteilungen  erkannt  wird  und  gewahrt  bleibt,  folgen dermasseu  gruppieren. 
L  Leibeswand:  Knochen,  Bänder,  Fascien,  Muskeln,  Sinnesorgane: 
II.  Dorsaler  Leibeskern:  Nervensystem; 

HL  Ventraler  Leibeskern  =  Eingeweide  (Viscera):  Gastro-pulmonales  System,  Harn- 
apparat, Genitalsystem .  seröse  Säcke.  Endlieh  ist  hier  noch  das  Gefasssystem 
an  seinem  richtigen  Platze. 
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Die  Eingeweide  lassen  in  ihrem  Baue  so  überwiegend  drei  Schichtenfolgen 
erkennen,  dass  es  im  höchsten  Grade  erforderlich  ist,  sich  mit  dem  allgemeinen 
Typus  dieser  Schichtenfolgen  von  vornherein  bekannt  zu  machen.  Diese  drei 
Schichten  sind: 

1.  die  Schleimhaut,  Tunica  mucosa; 

2.  die  Muskeloaiit,  Tunica  muscularis; 

3.  die  seröse  Haut,  Tunica  serosa. 

1.  Schleimhaut,  Mucosa. 
Es  giebt,  wie  schon  S.  52  erkennen  lässt, 

a)  eine  Membrana  mucosa  gastro-pulmonaüa  s.   pnenmenterica  und 

b)  eine  Membrana  mucosa  genito-urinaria. 

Erster«    überkleidet    in    ununterbrochenem 
Zusammenhange  die  Mundhöhle  mit  den  Speichel - 
gingen,   die   Schlünden ge    und  Schlnndliöhle   mit 
den  Ohrtrompeten  nnd  der  Paukenhöhle,  die  Nssen- 
£  hohlen  mit  ihren  Nebenhöhlen,  die  Innenfläche  der 

Augenlider,  den  vorderen  Umfing  des  Augapfel«, 
die  ThränenrChrchen,  den  Thräuennasenkanal,  den 
,  Kehlkopf,   die  Luftröhre  bis  in  ihre  feinsten  Ver- 

zweigungen innerhalb  der  Langen,  die  Speiseröhre, 
den  Magen,  den  Darm,  die  Gallengange,  Gallen- 
blase, den  Gang  der  Bauchspeicheldrüse  nnd  seine 
Verzweigungen. 

Die  Membrana  mucosa,  genito-urinaria 
verhält  sich  in  ähnlicher  Weise  zu  dem  Haro- 
apparate  und  Genitalsjsteme  und'  bildet  ein  un- 
unterbrochenes Ganzes. 

Morphologische  Zusammen  hänge  giebt  es 
selbst  zwischen  den  beiden  grossen  Schleimbiut- 
traktuB,  und  zwar  in  mehrfacher  Weise;  am  leichte- 
sten verständlich  ist  es,  zunächst  an  die  HambiaM 
als  Verbindungsglied  anzuknüpfen ;  ihre  Schleim- 
haut ist  ein  Abkömmling  der  Membrana  mucosa  gastro-pnlmonalis.     8.  auch  S.  126  U.  £ 

Schleimbaute  sind  meist  weiche,  wesentlich  aus  Epithel  nnd  Bindegewebe  aufgebaut« 
Hunte  von  weisslicher  bis  roter  Farbe,  die  an  den  meisten  Orten  mit  Drüsen  ausgestattet 
sind.  Durch  eine  bindegewebige  Bubmucosa  werden  sie  mit  tiefer  liegenden  Schichten  ver- 
bunden. Ihre  Dicke  ist  wechselnd,  ihre  Festigkeit  meist  nicht  gross,  ihre  Ausdehnbarkeit ii 
der  Begel  ansehnlich.  Ihre  Ausstattung  mit  Blutgefässen,  Lvmphgelassen,  Nerven  ist  in 
hohem  Grade  verschieden;  auf  vielen  Gebieten  besitzen  sie  eine  ihnen  selbst  zugehörige  feh» 
MuakeUage,  die  aus  glatten  Muskelfasern  besteht,  Lamina  muscularis  mucosae. 

Einzelne  Schleimhäute  sind  glatt,  andere  besitzen  Erhebungen,  Falten,  Papillen, 
Zotten;  den  Erhebungen  entgegengesetzt  giebt  es  Vertiefungen  verschiedener  Art  Gruben 
nnd  Grübeheu;  vom  Epithel  gebildete  Drüsen  sind  sämtlich  als  in  die  Tiefe  gehende 
Fortsätze  der  Schleimhaut  zu  betrachten.  Das  Epithel  hat  die  verschiedensten  Formen;  ein- 
faches, geschichtetes  Platten-  and  Flimmerepithel  u.  s.  w.  kann  vorhanden  sein;  die  vwn 
Epithel  abgeleiteten  Drüsenzellen  zeigen  die  grösste  Mannigfaltigkeit. 

Unter  den  besonderen  Gebilden  der  Schleimhaut  bedürfen  die  Drüsen  einer  eingehen- 
deren AUgemeinbctrachtung. 


Fig.  669. 
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Drüsen. 

Drüsen  sind  Organe,  deren  Aufgabe  nach  der  stofflichen  Seite  hin 
gelegen  ist,  indem  sie  Stoffe  absondern;  das  Erzeugnis  der  Absonderung, 
Sekret,  ist  mannigfaltiger  Art  und  findet  verschiedene  Verwendung;  es  kann 
auch  aus  dem  Körper  als  Auswurfsstoff  ausgestossen  werden  und  bildet  dann 
ein  Exkret.  Das  Sekret  oder  Exkret  können  auch  lebende  oder  abgestorbene 
Zellen  sein.  Ein  Ausfiihrungsgaog  ist  zum  Begriffe  der  Drüse  nicht  er- 
forderlich. 

Es  giebt  Drüsen  zweierlei  Art,  epitheliale  und  reticuläre,  Olaudulae 
epitheliales  et  reticulares;  die  letzteren  heissen  auch  Organa  adenoidea  und 
Glandulae  vasculares.  Der  letztere  Name  bezeichnet  ihre  nahe  und  aktive 
Beziehung  zum  Gefässsyteme  (s.  vorige  Auflage  S.  509).  Beide  spielen  im 
Körper  eine  ausserordentlich  grosse  Bolle. 

Erste  Gruppe:   Epitheliale  Drüsen. 

Die  Drüse  ist  entweder  eine  einzelne  3^0q 

Zelle,  oder  ein  Zellenkomplex;  der  Zellen-  ^  O 

komplex  kann  sehr  bedeutende  Aus- 
dehnung annehmen;  es  sind  meist  Aus- 
führungsgänge vorhanden. 

Einzellige  Drüsen  giebt  es  in  der  Tier- 
welt, aber  auch  im  menschlichen  Körper  in  grossen 
Mengen;  sie  fahren  den  Namen  Be  eher  zollen. 

Drüsen  aus  Zellenkomplexen  rücken  gern, 
8chon  aus  räumlichen  Gründen,1)  unter  die  Ober-  Fig.  570. 

fläche  und  stellen  hier  Organe  dar  mit  mehr  oder  Schema  der  Entstehung  ron  Papillen  und 
weniger  grosser  innerer  Oberfläche;  so  wird  die  Drüsen  der  Schleimhaut, 

äussere  Oberfläche  entlastet,  vor  allzu  bedeutender  x  «»"P1*11**1"*  *«»*«  epitheliale  Lamelle,  in  Fai- 
Vergrößerung  bewahrt;  die  in  die  Tiefe  gerückten  ÄSSU^^JÄSÄ 
Organe  haben  den  vorteil  grosseren  Schatzes  und  3  Papille;  4  Dräae. 

leichterer  Ernährung;  sie  werden  zudem  meist  von 

besonderen  schützenden  Hüllen  umgeben.  Fig.  570  zeigt  bei  4  den  Anfang  der  Drüsen- 
bildung in  Gestalt  einer  Einstülpung;  bei  3  dagegen  das  Schema  der  Bildung  einer  Er- 
hebung, einer  Zotte. 

Der  Form  nach  unterscheidet  man: 

1.  tubuläre  Drüsen, 

2.  alveoläre  Drüsen,  wie  umstehendes  Schema  (Fig.  671)  des  weiteren  vor  Augen  stellt. 
Die  tubulären  Drüsen  werden  eingeteilt  in  einfache  und  in  zusammengesetzte; 

ebenso  die  alveolären. 

Unverästelte  tubuläre  Einzeldrüsen  sind  z.  B.  die  Schweissdrüsen. 

Verästelte  „  „  „        „     die  Brunnerschen  Drüsen. 

Zusammengesetzte  tubuläre  Drüsen  sind:  die  Hoden,  die  Nieren,  die  Speicheldrüsen. 

Unverästelte  alveoläre  Einzeldrüsen  sind  z.  B.  die  kleinsten  Talgdrüsen. 

Verästelte  „  „  „        „       „    Meybomschen  Drüsen. 

Zusammengesetzte  alveoläre  Drüsen  sind  die  Milchdrüsen,  die  Lungen. 

Das  Epithel  der  Ausführungsgänge  und  der  secernierenden  Abschnitte  des  Gangwerkes 
kann  einfach  oder  mehrfach  geschichtet  sein.  Die  nächste  äussere  Bekleidung  des  Epithel- 
körpers einer  Drüse  ist  an  vielen  Orten  ein  glashelles,  widerstandsfähiges  Häutchen,  eine 

J)  „Leicht  bei  einander  wohnen  die  Gedanken,  doch  hart  im  Räume  stossen  sich  die 
Sachen/ 
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Hänge  weidelehre. 


Modifikation  des  Bindegewebes;  Grundhäutchen,  Glashäutchen,  Membrana  baoblis  seu 
hyuloidea,  genannt.  Eine  Zusammensetzung  ans  Bindegewebeiellen  läset  sich  aber  an 
fertigen  Membrsnae  hyaluideae  nicht  immer  erkennen.  Die  ansäen  folgende  weitere  Stütze 
der  DrQse  wird  Ton  anderen  Bindegewebeformen,  z.  B.  nbrillärem  Bindegewebe  geliefert; 
Mnskelzellen  können  dazatreten;  Blutgefässe,  LymphgefSsse,  Nerven  treten  ferner  mit  der 
Drüse  in  Verbindung. 

Kleinere  nnd  grossere  Abteilangen  zusammengesetzter  Drüsen  werden  vom  umgebenden 
nnd  interglandulären  Bindegewebe  zu  Läppchen  erster,  zweiter  und  höherer  Ordnung  ver- 
banden nnd  von  den  Nachbarläppchen    getrennt 

Einen  interessanten  Gedanken  über  Verschiedenheiten  zwischen  den  ektodermalen  nnd 
den  entodermalen  Drüsen  äusserte  kürzlich  C.  Gegenbanr  (Morphologisches  Jahrbuch  1894,  Zu 
Phylogenese  der  Zange).  Sagen  wir  lieber  von  Verschiedenheiten  zwischen  Drusen  des  Integu- 
roentes  und  den  inneren  DrOsen  (zu  letzteren  gehören  auch  die  Farotiden,  Speicheldrüsen  du 
Vorhofes  der  Mundhöhle,  obwohl  sie  ekto  dermal  er  Abkunft  sind),  so  beruhen  diese  nach  Gegen- 
banr auf  der  qualitativen  Differenz  des  Sekretes,  welches  bei  den  Drüsen  des  lute 
gnmentes  zugleich  Eieret  ist. 


Fig.  571. 

ehiodonen  Drfl ■anformen. 
.    Hieb  FlenminiB.  Gtohr. 

Zweite  Gruppe:  Reticuläre  Drüsen. 

Auch  die  Bindesubstanz  formt  Drüsen;  es  ist  vor  allem  das  adenoide  (lymphoide) 
Gewebe,  welches  überaus  verbreitet  diese  wichtige  Bolle  übernimmt;  das  Sekret  sind  jung» 
Lvmpbkörperchen,  sei  es,  dass  sie  aktiv  weitbin  in  andere  Gewebe  oder  auf  freie  Fliehen 
auswandern,   oder  vom  Lvmph-  und  Blutstrome  weiter  befördert  werden. 

Für  das  Gebiet  der  Schleimhaut  kommen  als  Drüsen  des  adenoiden  Gewebes  die 
Lymphknötchen,  Noduli  lymphatici  in  Betracht  (Allgem.  Teil,  S.  117);  es  giebt  deren 
solitarii  und  aggregati.  Abgegrenzte  Formen  von  aggregierten  Knötchen  machen  die  Glan- 
dulae follicnlares  oder  Balgdrüsen  aus.  ferner  die  Agraina  Peveri  des  Ileum. 

Ausserhalb  des  Gebietes  der  Schleimhaut  gehören  die  Lymphdrüsen  (Lympho- 
glandnlae),  die  Milz,  die  aasgebildete  Thymus  zu  dieser  Drüsengrappe.  Es  steht  nichts 
im  Wege,  das  rote  Knochenmark  ebenfalls  hierher  zu  rechnen  und  mit  jenen  als  eigentliche 
Blutdrüsen  (Glandulae  vasculares)  zu  bezeichnen. 
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2.  Muskelhaut,  Muscularis. 

Die  Muscularis  ist  kein  Bestandteil  aller  Eingeweide,  aber  doch  in 
weitester  Verbreitung  vorhanden.  Sie  besteht  in  überwiegender  Weise  aus 
glatten  Muskelzellen,  an  gewissen  Orten  aber  aus  quergestreiften  (Schlund, 
Teile  der  Speiseröhre,  Kehlkopf,  Genitalien).  An  grossen  Abteilungen  der  Ein- 
geweide besteht  sie  aus  zwei  Schichten,  zu  welchen  eine  dritte  sich  gesellen 
kann.  Jene  beiden  Schichten  verlaufen  in  senkrecht  aufeinander  folgenden 
Richtungen  und  setzen  eine  Longitudinalis  und  Gircularis  zusammen. 
Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nervenfasern  und  Nervenzellen  treten  hinzu. 
Bindegewebe  bildet  äussere  Hüllen  und  dringt  ins  Innere. 

3.  Seröse  Haut,  Serosa. 

Man  kann  seröse  Häute  L  u.  DL  Ordnung  unterscheiden.  Zur  ersteren 
gehören  jene  serösen  Häute,  die  auf  Grundlage  der  embryonalen  Leibes- 
säcke entstehen,  zur  zweiten  Ordnung  jene,  die  durch  Spaltbildung  inner- 
halb der  Bindesubstanz  entstehen.  So  ist  die  Arachnoidea  eine  seröse 
Haut  zweiter,  das  Peritonäum  eine  seröse  Haut  erster  Ordnung.  Die  Aus- 
kleidung der  letzteren  ist  eine  epitheliale, 
der  Überzug  der  ersteren  ein  endothelialer 
(Allgem.  T.,  S.  70  und  87). 


2 


3 


Fig.  572.  Fig.  573. 

Fig.  572.    8ehematische  Darstellung  der  phyletisehen  Differenzierung  der  serösen  Höhlen. 

Nach  Oegenbanr. 

Flg.  573.    Schema  des  gastro-palmonalen  Rohres. 
1  Mundhöhle;  2  Nasenhöhle;  3  Darm;  4  Atmungsapparat;   tt  Ohrtrompete  und  Paukenhöhle;  pk  Schlund  (»wischen 

beiden  Sternen). 

Nur  mit  den  epithel -ausgekleideten  serösen  Häuten  I.  Ordnung  haben  wir  es  hier 
zu  tbun.  Die  bindegewebige  Grundlage  ist  fibrilläres  Bindegewebe  mit  flächenhaft  sich  kreu- 
zenden Zügen;  dazu  kommen  elastische  Fasern.  Zwischen  Epithel  und  fibriliärem  Bindegewebe 
befindet  sich  eine  kleine  glashelle  Grundhaut.  Das  Epithel  ist  in  einfacher  Lage  vorhanden 
und  zeigt  hier  und  da  zerstreut  kleine  Lücken  zwischen  den  Ecken  zusammenstossender  Zellen 
(Stomata).  Eine  wechselnd  stark  entwickelte  subseröse  Lage  verknüpft  die  Serosa  mehr  oder 
weniger  verschieblich  an  die  Unterlage.  An  manchen  Orten  treten  Muskelfasern  reichlich 
zwischen  serösen  Duplikaturen  auf.     Blutgefässe  sind  spärlich,  doch  reichen  die  kapillaren 


Absehen  bis  an  die  Bpithekwhicht  heran. 
Ljmphg« fasse  kommen  als  stärkere  Stamm- 
cben  im  sabseroeen  Gewebe  vor,  aber  auch  ala 
dichte  Plexus,  wo  das  nberkleidete  Organ  reich- 
lich Abflugs  liefert.  Nervenfasern  sind  spar- 
sam, allein  es  fehlt  nicht  an  solchen. 

Seröse  Haute  haben  im  frischen  Znstande 
eine  glatte,  glänzende,  feuchte  Oberfläche  und 
für  sich  allein  eine  blasse  Farbe.  Sie  gestatten 
auf  das  leichteste  Bewegungen  der  ton  ihnen 
OberUeideten  beweglichen  Organe  an  ebenfalls 
Ton  ihnen  Oberkleideten  Fliehen  der  Nachbar- 
schaft 

Die  grosse,  ursprünglich  einheitliche, 
aber  symmetrisch  angelegte  Leibeshöhle  des 
Embryo  gliedert  sich  nach  nnd  nach  in  ein- 
zelne Abschnitte,  wovon  umstehendes  Schema 
eine  Vorstellung  giebt 

Die  gesamte  Leiheshöhle  (Coeloma,  All- 
gem.  T.,  S.  1S3)  läset  zunächst  einen  Kopf-  und 
einen  Rumpf  teil  unterscheiden.  Ton  der  Leibee- 
lifihle  des  Kopfes  erhält  sich  in  der  Folge  nur 
jener  Teil,  der  die  Herzanlage  umgiebt.  Die 
das  Herz  enthaltende  Höhle  fuhrt  den  Namen 
FerieardialhShle,  der  die  Höhle  enthaltende  Sack 
heisst  Fericardialsack  oder  Herzbeutel, 
Peiicardium. 

Das  Herz  rückt  aus  seiner  ursprünglich 
hohen  Lage  allmählich  tiefer  iu  den  Rumpf 
hinab.  So  kommt  es  zu  einer  Abgliedemng 
des  Herzbeutels  und  zugleich  zur  Ausbildung 
zweier  Seitentaechen,  der  beiden  Pleurasäcke 
mit  den  Pleurahöhlen.  Die  bezügliche  Serosa 
selbst  fuhrt  den  Namen  Brustfell,  Pleura. 
In  die  Pleurasäcke  dringen  von  der  medialen 
Seite  aus  bei  ihrer  Entwicklung  die  Lungen, 
indem  sie  die  mediale  Wand  vor  sich  her- 
stülpeu.  Hit  der  Entwickelung  des  Zwerch- 
felles werden  die  Pleurasäcke  von  dem  unteren 
einheitlichen  Teile  ebenfalls  abgetrennt;  der 
untere  übrig  bleibende  Teil  ist  das  Bauchfell, 
Peritonaeum.  So  sind  der  Herzbeutel,  die 
Pleurasäcke  und  der  Periton&al-  oder  Abdomi- 
nal sack  voneinander  abgegliedert 

Die  im  Po  ritonäal sacke  enthaltene  Höhle 
ist  das  Cavum  peritonaeL    In  letzerea  ragen 

Fig.  574. 


I  Pilmtum;  2  Labia  et  di>  oii>,  dahinter  vartibtlin  ora: 
3  Lti]f>iu,  airftwr  Citum  ort«;  4  Phurax;  G  Lurnx;  GTn- 
ch»»i   7  öiopiigm:   8  Carinii   9  Vaatikulni:    lOPjloou: 

II  Duodenum;  12  Jejumm;  IS  Hean;  U  Cwsua;  IS  Pre- 


is Colon  de!ccid<suB :  19  Fleml»  ritfmolc 
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tod  verschiedenen  Seiten,  insbesondere  von  hinten  bei  vordringende  Organe,  in  der  Weise 
hinein,  dam  sie  die  Wand  einstülpen.  So  kommt  in  Fig.  566  das  epitheliale  Darmrobr  (3) 
in  die  Leibeshöble  zu  liegen;  es  erscheint  von  hinton  eingestülpt  and  bat  die  Platte  5  toi 
eich  hergetrieben;  letztere,  das  viscerale  Blatt  der  Serosa  darstellend,  gebt  dorsal  in 
dm  parietale  Blatt  über.  Im  vorliegenden  Falle  ist  die  Verbindung  des  Ton  seiner  Serosa 
fibeikleideten  Darmes  sebi  breit;  die  Verbindung  kann  abei  ancb  eine  sehr  schmale  sein,  so 
dass  die  serösen  Blatter  hinter  dem  Darme  sich  berühren.  Die  Verbindung,  hier  sebi  kurz 
und  straff,  kann  sich  sehr  lang  aasziehen,  so  dass  eine  langgestreckte  Banchfelldnplikatnr  mit 
dem  in  ihr  enthaltenen  Darmrohre  in  die  Leibeshöhle  hineinragt.  Hiermit  sind  die  all- 
gemeinen Toratellungen  bereits  gewonnen,  deren  es  bedarf,  am  mit  Erfolg  den  weiteren  Weg 
zu  betreten.1) 

A.  Das  gastro-pnlmonalo  System. 
Das  gastro-pulmonale  System  bildet  ein  morphologisches  Ganzes  und 
besteht  aus  zwei  Teilsystemen,  dem  gastralen  und  dem  pulmonalen.    Das 
pulmonale  System  ist  nichts  ande- 
res, als  eine  Abzweigung,  welche 
vom  gastralen  Systeme  der  em- 
bryonalen Periode  ihren  Ausgang 
nimmt     Fig.  574  und  in  verein- 
fachter Form  Fig.  573  zeigen  die 
bereits  fertigen  Verhältnisse. 
-      In  Fig.  573   stellt  die   Linie  1—3 
das    Hauptrohr    dar,    das    Gastralrohr; 
das  Bohr  2  ist  die  nasale  Nebenleitang; 
4  ist  die  Abzweigung  des  Eespiratioas- 
systemes;  sie  tritt  mit  der  Nebenleitang 
2    in  Verbindung;    von   2—4  erstreckt 
sich   der  Weg   der   Nasenhöhle    zn   den 

Longen,    ph  ist  Schlund,  die  zwischen  *■"        ' 

beiden  Sternen  gelegene  Strecke.    Von  Mnlld  "n  ""•■    *■ 

ihrem   oberen   Ende    geht  eine  Neben-      1AP«»««i  =>  «•  »*i  «  ao™  «»-utwii;  fnittra; 

,   -l_  l      *.     n       u     j_l  . ■  6  Solan  mmto-Ubiilli;  S  Muntnm. 

lertang   ab,   tt,   Canahs  tubotympanicus, 

d.  L  Ohrtrompete  und  Paukenhöhle. 

Das  zuerst  zu  untersuchende  System  ist  dem  Angegebenen  entsprechend 

das  gastrale  System  im  engeren  Sinne,   der  Apparatus  digestorius,') 

das  Nahrungsrohr. 

I.  Das  Nahrnngsrohr. 
Das  Nahrungsrohr  zerfällt  in  mehrere  Hauptgebiete:  in  ein  oberes,  mitt- 
leres und  in  ein  Endgebiet 

■)  Was  die  morphologische  Bedentnng  der  Leibessäcke  betrifft,  so  ist  daran  zn  er- 
innern, dass  ihr  Ursprang  auf  den  Urdarm  hinweist,  mit  dem  sie  in  Verbindung  waren. 
Späterhin  gewinnen  die  Leibessäcke  die  wichtigsten  Beziehungen  zum  Vornieren-  und  Ur- 
nierensysteme  und  stellen  für  ersteres  gewissermassen  die  Bow mansche  oder  Müllersehe 
Kapsel  dar.  Ferner  stehen  die  Leibessäcke  zu  dem  Genitalsysteme  in  den  wichtigsten 
Beziehungen.  Die  schlieesliche  physiologische  Bedeutung  der  LeibeshShle  und 
ihrer  Abteilungen  ist  die  von  Lymphsäcken.  Sie  stellen  die  Lymphsäcke  I.  Ordnung 
dar,  während  die  Lymphsäcke  II.  Ordnung  von  Endothel  ausgekleidete  Spalten  innerhalb 
der  Bindest!  betau  z  sind,  wie  z.  B.  der  8  üb  dural  räum,  Snbarachnoidalraam   u.  s.  w.   (s.  oben). 

*)  Tractus  slimentarius. 


A.  Oberes  Gebiet  des  Nahrungsrohres. 

I.  Die  Mundhöhle  und  ihre  Organe. 
Die  hier  zu  untersuchenden  Gebilde  sind:   die  Lippen  und  Backen,  die 
Zähne,  Speicheldrüsen,  die  Zunge  und  der  Gaumen. 

1.  Die  Lippen  und  Banken.  Labia  oris  et  buccae.  Fig.  575—677. 
Der  Eingang  in  das  Nahrungsrohr  ist  umgeben  von  einem  Paare  muskel- 
haltiger  Hautfalten,  den  Lippen,  welche  die  Mundspalte,  Eima  oris,  zwischen 
sich  fassen.  Die  beiden  Lippen,  Labium  superius  et  inferius,  stellen  zusam- 
men eine  bewegliche,  ringförmige  Klappe  der  Mundhöhle  dar,  welche  den 
Eingang  in  letztere  eröffnen  und  verschliessen  kann.  Ober-  und  Unterlippe 
sind  jederseits  miteinander  verbunden  durch  die  Commissura  labiornm, 
welche  den  Mundwinkel,  Angulus  oris,  umgiebt. 


Fig.  67  G-     Aal 
1,  1  Hinttült  dar  Lippen;   2, 

Sohle  im  bunttoi  los  dar  Lippen; 

Fi«.  577.    Sehern,  dee  Systeme»  dar  GealehtBapilten. 
l  mittle™   Lippenspaite;    2  seitliche  Lippen-  and  seitliche  Kaeenapalte ;   S  schräge  Geeiehbapalle ;    4  quere  Garieht»- 
apalte;  tn  Gebiet  dee  mittleren,  I  Gebiet  dee  eeltllehen  NuanforUitie*;   o  Gebiet  dee   OberKoferfortwti«;  ■  Gebiet 

Als  Grenzen  der  Lippen  machen  sich  geltend:  die  Basis  der  äusseren  Nase,  je  eine 
seitliche  Haatfurcbe,  Sulcus  naso-labialis,  und  eine  leicht  aufwärts  gebogene  Qnerfhrche, 
Sulcns  mento-lßbialie. 

Von  der  Nasenscheidewand  aus  zieht  eine  von  zwei  Leisten  eiogefasste  Kinne,  Nasen- 
rinne,  Philtrtun,  über  den  Mittelteil  der  Oberlippe  herab.  In  der  Richtung  ihres  Philtrum 
schliesst  die  Oberlippe  mit  einem  Wulste  ab,  Tubercnlum  labii  snperioris;  ihm  liegt 
eine  Furche  der  Unterlippe  gegenüber.  Von  hier  aus  erstreckt  sich  die  Eima  oris  als  sym- 
metrische S  förmige  Bogenfnrche  lateralwärts. 

An  jeder  Lippe  sind  drei  Teile  oder  Zonen  zu  unterscheiden,  der  Hautteil  (Pars  cutanea), 
Cbergangsteil  (Pars  intermedia)  nnd  Schleimhaatteil  (Pars  mueoea).  Der  Hautteil  hat  die 
Beschaffenheit  der  äusseren  Haut,  trägt  Haare,  Talg- und  Schweissdrüsen.  Der  Übergangsteil 
entbehrt  der  Haare  und  Drüsen;  die  bindegewebige  Grundlage  besitzt  zahlreiche  und  hohe 
Papillen;  die  Epithellage  ist  mächtig  und  durchsichtig.  Der  Schleimhautteil  ist  bei  ge- 
schlossenem Munde  nur  in  geringer  Ausdehnung  sichtbar,  der  grossere  Teil  liegt  verborgen 
im  Vorhofe  der  Mundhöhle.  Er  ist  durch  den  Besitz  zahlreicher  Schleimdrüsen,  Glandulae 
labiales,  aasgezeichnet.  Deren  feine  Ausfuhrungsgänge  münden  an  der  Oberfläche,  während 
die  ansehnlichen  DrQsenkbrper,  welche  durch  die  Schleimhaut  hindurch  vom  tastenden  Finger 
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gefQhlt  neiden  können,  zwischen  der  Schleimhaut  und  der  Muskulatur  liegen  und  häufig  noch 
zwischen  deren  Bündel  vordringen.  Gegen  die  mittleren  und  seitlichen  Teile  der  Lippen. 
nehmen  die  LippendrQeen  an  Zahl  nnd  Grösse  ab  und  fehlen  den  Kommissuren.     S.  Fig.  578 

Der  rote  Lippenaaum,  Kubor  labiomm,  margo  labialis  besteht  hiernach  ans  dem 
Übergangeteile  und  einem  angrenzenden  Teile  der  Schleimhaut. 

Während  die  Schleimhant  der  Lippen  anf  die  Kiefer  überspringt,  bildet  sie  je  eine  mediane 
Falte,  das  Lippenbändchen,  Frenulum  labii  superioris  et  inferioria,  von  welchen 
das  erstere  starker  ausgebildet  ist. 

Die  circuläre  nnd  radiäre  Muskulatur  der  Lippen  ist  bereits  S.  425  geschildert 
worden.  Ausserdem  kommen  den  Lippen  zahlreiche  Nerven  und  Gefässe  zu.  Der  Pub  der 
An.  labiales  ist  anf  der  Schleimhautseite  leicht  zu  fühlen. 


Fig.  578. 

tUgitt.liebnitt  dank  den  oberen  Teil  der  Unterlippe  dei  Neugeborenen. 

a  Pu*  lntemiedU  («,  glibn);    (  oberer  Teil  der  Pen  muco«   (pin   villou).    S  Mneou,    B  Pen  entuu;    D  eine 

QluduU  InbUli;  I  lockere*  Bindegewebe;  g  OeflMo;  n  Mukelbundel.    (Nach  NemUtUr.) 

Beim  Neugeborenen  ist  die  Pars  intermedia  sehr  schmal;  der  vordere  Band  des 
Scbleimhautteiles  tritt  bei  geschlossenem  Hunde  ansehnlich  zu  Tage  (Fig.  ö7ti).  Allmählich 
erst  nimmt  die  Breite  des  roten  Lippensaumes  zu.  Eine  übermässige  Ausbildung  des  vorderen 
Saumes  der  Pars  mucosa  bedingt  dss  Zustandekommen  der  hässlichen  sogenannten  Doppel- 
lippe des  Erwachsenen,  wobei  ein  mächtiger  Schleimhautwulst  hinter  der  normalen  Pars 
intermedia  steht 

In  der  Tierreihe  kommen  Lippen  nur  den  Säugetieren  zu,  doch  fehlen  sie  den  Mono- 
tremen  und  Walen.  Auch  bei  dem  Menschen  kommen  hie  und  da  kerne  Lippen  zur  Ent- 
Wickelung. 

Das  morphologische  Verständnis  der  Lippen  ergiebt  sich  ferner  ans  dem  Umstände,  dasa 
die  Oberlippe  nnd  die  Unterlippe  je  ans  zwei  Hälften  zusammenwächst;  jede  Hälfte  der  Ober- 
lippe aber  geht  aus  drei  Teilen  hervor,  nämlich  aus  den  unteren  Abschnitten  des  mittleren 
und  seitlichen  Nasenfbrtsatzes  ,  sowie  des  Oberkieferfortsatzes  des  Embryo.  Hierauf  weist 
Fig.  577  hin.  Unterbleibt  nämlich  die  Verwachsung  der  einzelnen  Stücke,  so  kommen  die 
verschiedenen  Formen  der  Lippen-,  Kiefer-  und  Gesichtsspalten  zur  Erscheinung. 

0.  Neustätter,  Über  den  Lippensaum  des  Menschen,  seinen  Bau,  seine  Entwicke- 
lnng,  seine  Bedeutung.    Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  Bd.  29,  1895. 
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Die  Backen. 

Sie  bestehen  aus  einer  Haut-,  Muskel-  und  Schleimhautschicht 

An  der  Schleimhautfläche  der  Backe  findet  sich  jederseits  die  Mündungs- 
stelle des  Ausführungsganges  der  Ohrspeicheldrüse;  sie  ist  durch  eine  leichte 
warzenförmige  Erhebung,  Papilla  salivalis  superior  s.  buccalis,  gekenn- 
zeichnet, welche  gegenüber  der  Krone  des  Molaris  II  maxillae  ihre  Lage  hat 
Im  hinteren  Gebiete  giebt  es  jederseits  eine  vertikale  Grenzfalte  gegen  den 
weichen  Gaumen,  Plica  pterygo-mandibularis,  welche  bei  geöffnetem 
Munde  leicht  gefasst  und  gesehen  werden  kann. 

Straffes  submuköses  Bindegewebe  heftet  die  Schleimhaut  an  die  Innenfläche  des  M. 
buccinator.  Die  hier  vorkommenden  Schleimdrüsen,  Glandulae  buccales,  sind  spärlich; 
ihre  Körper  treten  teilweise  an  der  Aussenfläche  des  Buccinator  zu  Tage.  Etwas  zahlreicher 
sind  sie  im  hinteren  Gebiete,  wo  sie  Glandulae  molares  (Mahlzahndrüsen)  heissen. 

2.  Die  Mundhöhle.    Cavum  oris. 

Die  Mundhöhle,  der  erste  Abschnitt  des  Nahrungsrohres,  ist  ein  von 
Schleimhaut  ausgekleideter  spaltförmiger,  aber  erweiterungsfähiger  Raum  von 
wesentlich  horizontaler  Ausdehnung,  welcher  vorn  mit  der  Rima  oris  mündet, 
hinten  aber  durch  die  Schlundenge,  Isthums  faucium,  mit  der  Schlund- 
höhle, Cavum  pharyngis,  zusammenhängt  Durch  die  Alveolarfortsätze  beider 
Kiefer  und  durch  beide  Zahnreihen  wird  dieser  Raum  in  zwei  Abteilungen 
geschieden,  eine  vordere,  Vorhof,  Vestibulum  oris,  s.  Cavum  buccale,  und 
eine  hintere,  Cavum  oris  im  engeren  Sinne. 

Das  Vestibulum  oris,  eine  vertikal  stehende,  gebogene  Spalte,  wird  aussen  von  den 
Lippen  und  Backen,  innen  von  den  Zahnfortsätzen  unet  Zähnen  der  Kiefer  begrenzt.  In  dag 
Vestibulum  münden  die  Ohrspeicheldrüsen  auf  den  Papulae  salivales  superiores. 

Das  Vestibulum  steht  bei  geschlossenen  Zahnreihen  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung 
durch  die  kleinen  interdentalen  Spalten,  sowie  durch  den  grossen,  zwischen  den  hinteren 
Mahlzähnen  und  dem  aufsteigenden  Unterkieferaste  gelegenen  retrodentalen  Gang  jeder  Seite. 
Bei  geöffnetem  Munde  spannt  sich  an  der  hinteren  Grenze  des  Vestibulum  eine  Schleim- 
hautfalte an,  die  schon  erwähnte  Plica  pterygo-mandibularis. 

Das  Cavum  oris  wird  vorn  von  den  Zahnfortsätzen  und  Zähnen  der  Kiefer,  oben  vom 
harten  und  weichen  Gaumen,  unten  von  der  Zunge  und  jenem  Teile  der  Mundhöhlenschleim- 
haut  begrenzt,  welcher  zwischen  der  Zunge  und  der  Innenfläche  des  Unterkiefers  sich  ausspannt, 
Muoosa  subungualis.  Zur  Unterlage  hat  diese  letztere  Schleimhaut  jederseits  zunächst 
die  langgestreckte  Unterzungendrüse,  Glandula  subungualis,  Bodann  das  muskulöse 
Diaphragma  oris.  Oberhalb  der  Unterzungendrüse  springt  die  Schleimhaut  in  Form  einer 
die  Zungenbasis  umziehenden  Falte  vor,  Plica  subungualis,  welche  vorn  je  mit  einer 
warzenförmigen  Erhebung,  Caruncula  subungualis  seu  Papilla  salivalis  inferior  endigt. 
Letztere  Papille  enthält  vor  allem  die  Mündung  der  Unterkieferdrüse,  Glandula  submaxillaris 
(s.  Speicheldrüsen).  Vorn  und  median  erhebt  sich  vom  Boden  der  Mundhohle  eine  vertikale 
Schleimhautfalte,  welche  zur  Unterfläche  der  Zunge  zieht,  das  Zungenbändchen,  Frenu- 
lum  linguae. 

Hier  bedarf  eine  wichtige  hygienische  Massregel  der  Erwähnung.  Die  Biographen 
von  Immanuel  Kant  erzählen  uns,  dass  Kant  nach  jeder  Mahlzeit  sorgfältig  seine  Mund- 
höhle mit  Wasser  auszuspülen  pflegte.  Es  mag  diese  Gewohnheit  Manchem  als  eine  pe- 
dantische Sonderbarkeit  erschienen  sein  und  wohl  auch  noch  jetzt  erscheinen.  Aber  über  die 
Zweckmässigkeit  derselben  belehrt  sehr  entschieden  der  folgende  Versuch.  Man  spüle  nach 
dem  Genüsse  farbiger  Nahrung  (schwarzer  Beeren,  Kirschen,  grünen  Gemüses  u,  s.  w.  die  Mund- 
höhle reinlich  aus  und  sammle  die  Spülflüssigkeit  in  einer  weissen  Schale  an.    Sofort  wird 
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man  sich  dabei  von  der  unglaublichen  Hange  an  den  Wänden  der  Mundhöhle  haften  gebliebener 
and  nunmehr  ausgespülter  Stoffe  überzeugen,  die  nicht  des  Mikroskopes  bedürfen,  um  nach- 
gewiesen zu  werden,  sundern  gewogen  werden  können.  Es  ist  ein  geradezu  Übelkeit  erregen- 
der Anblick.  Ganz  ebenso  verhalt  es  eich  mit  anderen,  weniger  farbigen  Speisen,  ja  oft 
noch  schlimmer.  Alle  die  in  der  Mundhöhle  ohne  Spülung  zurückbleibenden  Speisereste 
gehen  alsbald  in  Fäulnis  über,  verpesten  in  diesem  Zustande  die  Atmungsluft  und  die  Luft  der 
Umgebung,  mischen  sich  dem  Speichel  bei  und  werden  mit  ihm  verschluckt,  helfen  die  Zähne 
verderben,  bilden  die  Brutplätze  eines  ganzen  Heeres  von  Mikroorganismen  und  sind  für  die 
Ansiedelung  pathogener  Bazillen  ein  willkommener  Boden.  Das  Verfahren  von  Kant  ist  also 
vollkommen  gerechtfertigt  und  verlangt  die  weiteste  Verbreitung.  Es  verdient  bemerkt  zu 
werden,  dass  nach  vorgenommener  gründlicher  Spülnng  mit  lauwarmem  Wasser  ein  Ge- 
fühl von  grossem  Wohlbehagen  im  ganzen  Gebiete  der  Mundhöhlen  Schleimhaut  sich  geltend 
macht.  Jedermann  (auch  Kinder  sind  anzuhalten)  übe  also  die  Massregel,  nnd  zwar  ganz 
regelmassig! 


1,  2  Dent«  indiiii;    )  Dein  eininni:    4,  S  DaatM  prumoltna;    6,  7  DUM  nolim;   8  Dem  »iiienUie ;  8  GinKir» 

■MdU—j  10  Ftamlom  libii  ntperiorii;  11  Olngim  mmndikolM ;  12  Trennlnm  lab.  lnfer.;  13  labium  Inferlu»; 

14  Sdtnittfi&che  der  Unteilippe. 

3.  Die  Zähne.    Dentes. 

Den  inneren  Abschluss  des  Vorhofes  und  die  Grenze  zwischen  ihm  und 
der  Mundhöhle  bilden  die  beiden  Zahnbogen,  Arcus  dentales  superior 
et  inferior,  welche  aus  den  Alveolarfortsätzea  der  Kiefer,  dem  Zahnfleische 
und  den  Zähnen  bestehen.     Fig.  579. 

Der  Umschlag  der  Lippen-  und  Backenschleimhaut  auf  die  Alveolarfortsätzö  der  Kiefer 
erfolgt  unter  spitzem  Winkel.  Von  der  Aussenflache  der  Alveolarsätze  gelangt  die  Schleim- 
baut zu  den  Hälsen  der  Zähne  und  umschliesst  dieselben.  Zwischen  den  Zähnen  überzieht 
sie  die  Ränder  der  Septa  interalveohtria  und  gelangt  zu  den  Innenflächen  der  Alveohufortsfitze. 
Soweit  sie  die  Knochenrtnder  bedeckt,  ist  sie  innig  mit  dem  Periosts  verwachsen  und  bildet 
mit  ihm  ein  festes  Gewebe,  welches  nebst  dem  den  Zahnhals  selbst  bekleidenden  Teile  das 
Zahnfleisch,  Gingiva,  genannt  wird. 

Die  Zähne  steilen  harte,  aus  der  Mundhöhlenscbleimhaut  hervorgegangene 
Gebilde  dar,  welche  durch  einfache  oder  mehrfache  Wurzeln  in  die  Alveolen 
beider  Kiefer  eingefügt  sind.  Man  unterscheidet  zwei  aufeinander  folgende 
Sätze  von  Zähnen,  von  welchen  der  eine  Satz,  die  Milchzähne,  Wechsel- 
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zahne,  Dentes  infantiles  enthaltend,  durch  den  zweiten,  die  bleibenden 
Zähne,  Ersatzzähne,  Dentes  permanentes,  abgelöst  wird.  Milchzähne  giebt 
es  im  ganzen  zwanzig,  zehn  in  jedem  Kiefer;  die  Zahl  der  bleibenden  Zähne 
beträgt  32,  16  in  jedem  Kiefer.  Im  ganzen  werden  hiernach  52  Zähne  auf 
beiden  Kiefern  erzeugt. 

Jeder  Zahn  besteht  aus  drei  Abteilungen,  einer,  welche  über  das  Zahn- 
fleisch vorragt,  Zahnkrone,  Corona  dentis;  einer  zweiten,  welche  vom  Zahn- 
fleische umschlossen  ist,  Zahnhals,  Collum  dentis;  und  einer  dritten,  welche 
in  die  Alveole  eingesenkt  ist,  Zahnwurzel,  Radix  dentis. 

Jeder  Zahn  schliesst  eine  Höhle  ein,  Cavum  dentis,  Zahnhöhle,  Pulpa- 
höhle,  welche  durch  ein  weiches,  gefäss-  und  nervenreiches  Bindegewebe, 
Pulpa  dentis,  ausgefüllt  wird.  Derjenige  Teil  der  Zahnhöhle,  welcher  in  die 
Wurzel  sich  fortsetzt,  heisst  Wurzelkanal,  Canalis  radicis,  und  mündet  an  der 
Spitze  der  Wurzel  mit  dem  Porus  apicalis.  Die  Zahnhöhle  hat  im  ganzen 
annähernd  die  Form  des  betreffenden  Zahnes. 

An  jedem  Zahne  und  an  jeder  Zahnkrone  unterscheidet  man  folgende  Flächen:  eine 
Facies  masticatoria,  labialis  (buccalis),  lingualis,  sowie  eine  Berührungsfläche, 
Facies  contactns.  Letztere  ist  entweder  eine  Facies  medialis  und  lateralis  (bei  den 
Incisivi  und  Ganini),  oder  eine  anterior  und  posterior  (bei  den  Framolaren  und  Molaren). 

Die  Hartgebilde  des  Zahnes  bestehen  aus  dem  die  Zahnhöhle  umgeben- 
den Zahn-  oder  Elfenbeine  (Dentin,  Substantia  eburnea),  sowie  aus 
zwei  Auflagerungen  auf  das  Dentin,  einer  solchen,  welche  den  freiliegenden 
Teil  des  Zahnes  einnimmt  und  Schmelz,  Email,  Substantia  adamantina 
genannt  wird,  und  einer  solchen,  welche  den  durch  den  Schmelz  nicht  ge- 
deckten Teil  des  Zahnbeines  überkleidet,  Substantia  ossea,  Wurzelrinde, 
Cement  Der  freien  Oberfläche  des  Schmelzes  ist  an  unversehrten  Zähnen 
noch  das  resistente,  unverkalkte  Schmelzoberhäutchen,  Cuticula  dentis, 
aufgelagert 

Aussen  ist  das  Cement  von  einer  gefässhaltigen  bindegewebigen  Membran 

umgeben,  welche  sich  zwischen  Zahnwurzel  und  Alveolenwand  einschiebt  und 

letzterer  als  inneres  Periost  dient,  Periodontium,  Alveolarperiost 

Die  Verbindung  des  Zahnes  mit  der  Alveole  nennt  man  Gomphosis,  Einkeilung.  Die 
Gruppierung  der  Faserbündel  des  Periodontium  ist  eine  in  mechanischem  Sinne  möglichst 
günstige.  Infolge  des  sich  allmählich  verjüngenden  Wurzelquerschnittes  wird  zugleich  der 
auf  den  Zahn  wirkende  Gegendruck  auf  die  gesamte  Alveolenwand  verteilt 

Die  32  bleibenden  Zähne  zeigen  grosse  Unterschiede  der  Form  und 
lassen  sich  in  vier  Arten  einteilen.  In  jeder  Kieferhälfte  giebt  es  nämlich 
zwei  Schneidezähne  (Dentes  incisivi),  einen  Eckzahn  (Angularis  s.  Caninas), 
zwei  Backzähne  (Praemolares)  und  drei  Mahlzähne  (Molares). 

Das  Milchgebiss  besteht  dagegen  in  jeder  Kieferhälfte  aus  zwei  Schneide- 
zähnen, einem  Eckzahne  und  zwei  Mahlzähnen. 

Die  Zahnformel  des  Milchgebisses  ist  daher  folgende: 


m      c        i       c      M 

2       14       1 2^ 

Unterkiefer     2       1      4      1      2  =  10 


Milchzähne  {  ?.berWeff      l      ]      4      l-l^l-  =  20. 


Eigentümlichkeiten  der  bleibenden  Zähne. 
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Die  Zahnformel  des  bleibenden  Gebisses  dagegen: 


Bleibende  Zähne 


i 


M        Pm       C  I  C        Pm        M 

Oberkiefer       3      2      14      12      3 


Unterkiefer     3      2 


*      3  = 


16 
16" 


=  32. 


Eigentümlichkeiten  der  bleibenden  Zähne. 

1.  Incisivi  b.  Incisores.  Ihre  Kronen  sind  meisselförmig,  mit  scharfem  horizontalem 
Schneiderande  versehen.  Letzterer  wird  durch  den  Gebranch  an  den  oberen  Zahnen  hinten 
an  den  unteren  vorn  abgeschliffen.  Vor  der  Abnutzung  ist  der  Schneiderand  wellig  gesägt 
oder  mit  drei  Spitzen  versehen.  Die  vordere  Fläche  der  Krone  ist  leicht  konvex,  die  hintere 
konkav.  Die  Krone  zeigt  hinten  unten  einen  Höcker,  Tuberculum  coronae.  Die  Wurzel  ist 
lang,  einfach,  konisch,  seitlich  komprimiert,  manchmal  mit  einer  flachen  Längsfurche  versehen. 
Der  TTjtla  ist  leicht  eingeschnürt.  Die  unteren  Schneidezähne  stehen  senkrecht  im  Kiefer, 
die  oberen  sind  schief  nach  vorn  gerichtet;  die  oberen  sind  zugleich  breiter  als  die  unteren. 

Im  Oberkiefer  sind  die  me- 
dialen Incisivi  die  breiteren, 
t  a  «a  im    Unterkiefer    die    late- 

6  Ml        #1      Q-K<A  ralen.  Die  medialen  unteren 

Incisivi  sind  die  schmälsten 
CLMI       bllll  von  allen  Zähnen. 


Fig.  580. 


Fig.  681. 


Fig.  582. 

Fig.  680.    Obere  and  untere  Schneidezahne  der  rechten  Seite.    Vi- 
el Tordere  Ansicht  des  oberen  mittleren  Sohneidezahne«;   o  vordere  Ansieht  des  oberen  seitlichen  Schneidezahne«; 
e  Tordere  Ansieht  des  unteren  mittleren  Sehneidesahnes;  d  vordere  Ansieht  des  unteren  seitliehen  Schneidezahnes; 
«  seitliche  Ansieht  des  oberen ,  /  des  unteren  mittleren  Sehneidezahnes,  wobei  man  die  meiseeiförmige  Zusehirrung  der 
Kronen  sieht;  an  der  Wurzel  des  unteren  Zahnes  ist  eine  seichte  Längsfurche  zu  sehen. 

Fig.  581.    Oberer  Eckzahn.    Vi* 
a  Tordere  Ansicht;   *  Seitenansicht,  bei  welcher  man  die  grosse  seitliche  Wurzelrinne  und  die  stark  zugespitzte 

Krone  sieht. 

Fig.  682.    Erster  Praemolaris  des  Ober-  und  Unterkiefers.    Vi- 
el vordere  Ansieht;   6  seitliche  Ansieht  des  oberen  Backzahnes  mit  geteilter  Wurzel;   e  tordere  Ansicht;   &  seitliehe 

Ansicht  des  unteren  Zahnes  mit  gefurchter  Wurzel. 


2.  Angulares  s.  Canini.  Sie  sind  grösser  nnd  dicker  als  die  Incisivi.  Ihre  Krone  ist 
konisch,  vorn  konvex,  hinten  konkav  nnd  mit  dem  Tuberculum  coronae  versehen.  Manchmal 
treten  an  der  Krone  seitliche  Höcker  hervor,  so  dass  sie  der  Krone  eines  Incisivus  ähnelt, 
deren  mittlerer  Höcker  sich  mächtig  entfaltet  hat. 

Die  Wurzel  ist  einfach,  konisch,  seitlich  komprimiert,  lang  und  stark,  mit  kräftigen 
seitlichen  Längsfurchen  versehen.  Die  oberen  Eckzähne  übertreffen  die  unteren  an  Grösse,  be- 
fanden hinsichtlich  der  Wurzel;  sie  liegen  weiter  lateral  als  die  unteren  und  legen  sich  mit 
ihren  Spitzen  an  die  lateralen  Bänder  der  unteren  an. 
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3.  Praemolares.  Sie  Bind  kürzer  bIh  die  Eckzähne  und  besitzen  eine  zweiiackige, 
seitlich  komprimierte  Krone;  das  Taberculum  coronae  der  vorausgehenden  Zähne  erscheint 
hier  nämlich  zur  Käufliche  emporgerückt  und  zum  lingualen  Hocker  umgewandelt.  Der 
labiale  Höcker  ist  der  grossere.  Die  Wurzel  ist  tief  gefurcht  nnd  zeigt  Neigung  rar  Ver- 
doppelung oder  ist  wirklich  teilweise  doppelt,  wie  häufig  bei  den  oberen  Zahnen.  Die  oberen 
Praemolares  sind  grösser  als  die  unteren.  Bleibt  der  linguale  Hocker  unentwickelt,  so  ähnelt 
der  Zahn  einem  Caninns. 

4.  Molares.  Sie  sind  durch  die  grosse  Ausdehnung  ihrer  MahlSächen  ausgezeichnet 
Der  erste  Molaris  ist  in  jeder  Beihe  der  grösste,  der  dritte  der  kleinste;  der  letztere 
wird  wegen  seines  späten  Durchbruches  wegen  auch  Dens  sapientiae  genannt.  Die  Mahlflächa 
der  oberen  Zähne  ist  mehr  rhombisch,  mit  abgerundeten  Ecken;  die  der  unteren  mehr  qua- 
dratisch oder  rechteckig.  Die  Mahlflüche  ist  nicht  glatt,  sondern  zeigt  vier  oder  fünf  Höcker, 
welche  durch  gekreuzte  Furchen  voneinander  geschieden 
sind.  Bei  dem  dritten  oberen  Molsria  sind  die  lingualen 
Hocker  meist  verschmolzen.  Sehr  häufig  erreicht  seine  Krone 
nicht  die  Kaufläche  der  übrigen  Molares  oder  es  sind  noch 
weitergehende  Reduktionserachewungen  vorhanden,  welche 
diesen  Zahn  als  einen  im  Verschwinden  begriffenen  beurteilen 
lassen.  Die  Wurzeln  der  Molares  sind  mehrfach.  Die  Wur- 
zeln des  oberen  M  1  und  2  besteht  aus  drei  Teilen:  zwei 
divergenten  labialen  Zacken  und  einer  starken  lingualen 
Zacke;  erslere  eind  gegen  das  Antrum  maiülare,  letztere 
gegen  den  Gaumen  und  rückwärts  gerichtet;  sie  ist  zugleich 
häufig  gefaucht  und  kann  in  zwei  Zacken  zerfallen.  M  1 
und  M  2  des  Unterkiefers  haben  je  zwei  Wurzeln,  eine 
vordere  und  eine  hintere,  welche  breit,  zusammengedrückt 
und  an  den  zugewendeten  Flächen  gefurcht  sind;  selten  tritt 
eine  Teilung  ein.  Bei  dem  oberen  und  unteren  M  3  sind 
die  Wurzeln  nicht  selten  zu  einer  einzigen  konischen  Masse 
verschmolzen. 

Arcus  dentalis. 
Die  im  Arcus  dentalis  superior  et  inferior 
vereinigte  Zahnreihe  ist  in  der  Kegel  geschlossen, 
d.  h.  es  treten  keine  grösseren  interdentalen  Lücken 
auf.  Hierin  unterscheidet  sich  das  menschliche 
Gebiss  von  dem  der  Säuger,  selbst  der  Anthro- 
poiden. Als  ursächliches  Moment  ist  die  geringere 
Grösse  des  menschlichen  Angularis  zu  betrachten. 
Die  Arcus  dentales  beider  Kiefer  besitzen  verschiedene  Krümmung,  so 
dass  beim  Kieferechlusse  die  Vorderzähne  des  Unterkiefers  hinter  jenen  des 
Oberkiefers  zu  stehen  kommen.  Der  obere  Angularis  legt  sich,  wie  erwähnt, 
an  den  lateralen  Rand  des  unteren  Angularis  an.  Die  labialen  Höcker  der 
unteren  Präraolaren  und  Molaren  greifen  in  die  Vertiefungen  zwischen  .den 
Höckern  der  entsprechenden  oberen  Zähne  ein. 


■  Zihn  des  Oborkteten 


a  Käufliche;  b  Schliff  In  du  NU«  dar 


Eigentümlichkeiten  des  Milchgebisses. 

Die  infantilen  Schneide-  und  Eckzähne  haben  im  wesentlichen  die  Form  der  defini- 
tiven, doch  sind  sie  kleiner.  Die  infantilen  Mularen  besitzen  dagegen  einige  besondere  Eigen- 
tümlichkeiten. Der  hintere  von  beiden  ist  bei  weitem  der  grössere  und  überhaupt  der  grSatte 
Milchzahn,  auch  giösser  als  der  definitive  zweite  Fraemolaris,   der  ihn  später  ersetzt 
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Die  Krone  des  infantilen  eisten  oberen  Molaris  besitzt  drei  Höcker,  zwei  äussere  und 
ien  inneren;  die  des  zweiten  hat  vier  Hocker.  Der  erste  untere  Molaris  besitzt  an 
ner  Krone  vier  Höcker,  der  zweite  fünf;  von  den  letzteren  sind  drei  äussere. 

Die  Wurzeln  der  infantilen  Molares  ähneln  denjenigen  der  definitiven  Molares,  doeb 
id  sie  kleiner  und  gehen  vom  Halse  aus  stärker  auseinander. 


Fig.  585. 

Fie.  E>es.  z.t 


bulio-  9  Franulnin  Üb.  inf. ;  10  labium  Ii 
a  entar  Schneidezahn;  b  iweilor  ScbnaidoiihD ;  c  Eekuhn;  d  erater  Eithihi ;  t  utoitei  Ilmcinhc. 

Bau  der  Zähne. 

a)  Die  Pulpa  dentis  besteht,  wie  schon  kurz  bemerkt  wurde,  aus  rein- 
faserigem,  zellenreichem  Bindegewebe,  in  welchem  zahlreiche  GefHsee  und  Nerven 
sich  verbreiten.  Die  Arterien  stammen  von  der  A.  maxillaris  interna,  die  Nerven  vom 
zweiten   nnd    dritten   Aste    des   N.    trigeminus. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  äUBBerata 
Schicht  der  Pulpa.     Sie  besteht  aus  einer  Lage 

grosser      länglicher     Zellen,     Dentinzellen,         •'  ' 

Odontoblasteu,  welche  mit  einer  Anzahl 
von  Fortsätzen  versehen  sind  und  zusammen 
eine  ziemlich  fest  verbundene  Membran,  Mem- 
brana eboris,  Odontoblastenschicht,  dar- 
stellen. Ein  oder  mehrere  Fortsetze,  Dentin- 
fortsätze,   dringen    von  jeder  Dentinzelle  in 

das  Dentin  ein  nnd  stellen  dessen  Zahnfasern  • 

dar.     S  eitliche     Fortsätze     verbinden     die  ■■ 

Nachharzellen  untereinander;  ein  basaler  Fort- 
satz,   Pulpafortsatz,    stellt    gewöhnlich    die  Fig.  587. 
Verbindung  mit  tieferen  Pulpazellen  her.                 o*oni«hl"ten  t»s  d«t  Poip»-Ob»t- 

b)  Das   Dentin,    Zahnbein,    Substantia        'lub*  \la"8B!Ü?""'"*l  ^ 

,  i-u    .       t       tt  .  i  -it..  "    KSIMr    «ST   Odontobluleii    oder    Zuhnbem- 

eburnea,    bildet    die  Hauptmasse    des  Körpers  le]|Bn]  welcbe  daich  breLlD  MLtLicll„  j.0ItBiUfl 

und  der  Wurzel  des  Zahnes  und  ist  in  seiner  oiitereiiimoerr.rbuiidenHnd;  t  Pulpiten*»!™, 

geweblichen  und  stofflichen    Beschaffenheit  he-  «iti»  «t Zthntaimriie« «nebied««« Sebwh- 

reits  geschildert  worden  <S.  116).     Über  den  ^^"iTd.LT^^nd^r^"« 

Verlauf  der  Zahnkana'lchen  ist  dem  Angegebe-  ™B^an  BiftnbXk.niicbM  »ithib«  «lud;  d  mit 

nen    noch     folgendes     beizufügen.      Von     der  Luft  gefüllter  Toll   d»   Eifonbtint.niirheii, 

Zahnhöhle  aus   gehen   die   Kanfilchen   radien-  mdstch  der  weite™  verUui  der  Denticrort- 

artig,    d.    h.    in     senkrechter     Richtung     von  *""  ,oMKL,  ■"*■    m*  a""a  *"  z,bn- 

,      °'_       ,  _,     .    ,       .         ,  _,        P  ,        bBins!  gegen  die  FulpnboMe  bin  ut  mrht  nitar 

der   Wand    zur    Peripherie    des   Dentin    und     Blrttarti  to  ,iB  -it  äeni  ob8„n  bm*.  der 
teilen    sich    während    ihres    Verlaufes    wieder-  Zeilen  übereitutjinmt. 

Bmber,  AnitJWo,  fi.  AnB.  I.  34 


Fig.  588. 

Fig.  589. 

Flg.  588.    L»ng-i«chliff  d 

toll  einen  menichlicben  Sehn 

idoiahn.    »,',. 

Z.hnbein      1  Teilangntell«  dar  Zinn  Itn  Deich 

ngsn  der  Kinelthon  «ntaprwhmJ 

iDrrühread;   4  KamanrhithbB«  au 

Islnsrun  iBlorg/lobnUirtomtn  Iw- 

es;    S  KreoiangelinteB;    d  Zahl 

hls,  dnrchxnliffoni    d'  inge«bliffen«    Zahiili 

Einging  der  Zahnhöhle. 

dangen    dir  ZlhotuilchBn  >JeM 

Fig.  599.    StficL  oinos  Qnerscbliffei  d 

n.eb  die  w.i.tl  ein*»  monitl 

liehen  V.M.ihh...    "1,. 

Ulfen  beinkinilehc  n ;  2  Überging  der  Elrenbelnkuikbon  in  die  kleinen  Interglabnlirriome  der  Kornenebiritoi 

holt  Der  Verlauf  der  Zabnkanalcben  ist  jedoch  kein  gerader,  sondern  durch 
mehrere  stärkere  Biegungen  (pritnäro  Krümmungen)  ausgezeichnet;  ausserdem 
Bind  die  Kanälchen  in  ihrer  ganzen  Länge  wellen-  nnd  schraubenförmig  gebogen 
(sekundäre    Krümmungen).      Dadurch,    dasa  bei    vielen    Zahnkanälchen  die 
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Hauptkrümmungen  zusammentreffen ,  kommt  an  .Schliffen  ein 
eigentümlicher  Lichtreflex  211  stände,  welcher  bei  massigen 
Vergrößerungen  das  Ansehen  von  gebogenen  Linien  her- 
vorbringt Diese  Linien,  Scbreger'sche  Linien,  sind  bei 
Querscbliffet],  besondere  der  Warze),  konzentrisch  angeordnet. 
Bei  Längsschüffen  tritt  die  konzentrische  Schichtung  weniger 
scharf    hervor,    wenn    auch   die    Linien    unter    sich    nahezu  Fig.  590. 

parallel  laufen.  Qn.rKhiiff  d.r  in»t- 

Der   mittlere   Durchmesser    der   Zahnkanälchen   beträgt         ««fuiu.n  z«j|»- 
2,5 — 4,6  /*.  nnd  nimmt  nach  der  Peripherie  bis  auf  1,5  fi  ab.      Mln  lSM  die  öshmiita 
Die  mittlere  Entfernung  beträgt  etwa  das  zwei-  bis  dreifache      >i>  u-bwtr»  Punkt*  nnd 
ihrer  Weite;  doch  stehen   sie  an  vielen  Stollen  dichter.  diu  ■■=  nmgBb.na.n BeM- 

In   ihrem  Verlaufe  geben  die  Zahnkanälchen  zahlreiche        d™  slB  h8U*  *«»•*■ 
feine  Queräste  (Kollateralen)  ab,  welche  zur  Verbindung  mit 
benachbarten  dienen  oder  blind  endigen.     In  den  Wurzeln  und  an  der  Peripherie 
des  Dentin    sind    diese    Knilateralen    am    zahlreichsten.     Gegen    das   Cement  hin 
endigen  die  Kanälchen  mit  feinen 
Verästelungen ,    welche    in    eine 
Lage       kleiner       Hohlräume, 
Schicht    der     kleinen     Inter- 
globnlarräume,        sogenannte 
Tomes'sche  Körnerschicht,  Über- 
gehen,   die    ihrerseits    mit    den 
Knochenhöhlen  des  Cementes  in  ' 

Verbindung  stehen. 

An  der  Sc  hm  eingrenze  findet 
sich  die  Schicht  der  grossen 
1 11  terglobnlar  räume,  welche 
im  Schliffe  die  sogenannten  Kon- 
turlinien des  Dentin  erzeugen. 
Es  sind  zackige  Hohlräume, 
welche  von  kugelig  abgerundeten 
Massen  des  Dentin  (Zahnbein- 
kugeln) begrenzt  werden;  einer- 
seits nehmen  die  I  nterg  lobular - 
räume  Dentin  kanälchen  auf,  an- 
dererseits entsenden  sie  wiederum 
Dentin  kanäleben,  so  dass  sie  als 
seeartige  Erweiterungen  der 
Kanälchen  erscheinen.  Die  äusser- 
aten  Kamifikationen  der  Zahn- 
kanälchen gehen  zum  grössten 
Teile  nicht  über  die  innere 
Schmelzgrenze  hinaus;  ein  anderer 
Teil  aber  steht  mit  feinen  radiä- 
ren Spalten  in  Verbindung,  die 
eine  Strecke  weit  in  den  Schmelz 
eindringen. 

Das  Dentin  bildet  um   die  Fig.  591. 

Zahnkanälchen  eine  festere  Wand-     Lingiicbiitf  d.rcb  dioSpit»  siim  menKhüchen  Er- 
schient,    die      Zahnscheiden,  »*">«.  T.rtaii  1«  a.h.tUpn*.».  *»/,. 

Vaginae    dentales.      Die     in     den      ■  Spitie  der  Eir.nb.iBHib.tnn.  mit  buJtbelfOnnlgw  Anordnung  der 

z.h»k„«kh«>-u»g.nd«nz.hn.  ™:^:::;t:s:""Z?«::r."*;.:, :'S:.:"" 

fasern,    Fibrae    dentales,     Fort-      dem  UnpBchliff;   d  „f  dom  Qo.rMhnitte  getrotta*  Prionen  ein« 
Sätze  der  Dentinzellen,  füllen  die  Wirbeln  der  Srimelir»Mni ;  i  SehmniniberbiDtiJien. 
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Kanalweite  nicht  aas,  sondern  Bind  von  geringen  Mengen  eines  Dentinseram  um- 
spült,   welches  in  den  Interglobul&rräumeu  reichlicher  vorhanden  ist. 

Die  Schmelz  grenze  des  Dentin  zeigt  gröbere  and  feinere  Unebenheiten, 
letztere  in  Form  kleiner  Höcker  und  Gruben;  sie  zeigt  ferner  eine  feine  sechs- 
seitige Felderung,  welche  von  den  Eindrücken  der  Schmelzprismen  hervorgebracht 
wird. 

c)  Der  Schmelz,  Substantia  adamantina,  die  harte,  weisse  Deckschicht  der 
Zahnkrone,  ist  an  den  Käuflichen  am  mächtigsten,  nimmt  gegen  den  Hals  hin 
ab  and  endigt  hier  ganz.  Er  besteht  ans  dichtgedrängten  Scharen  von  harten, 
kompakten  Fasern,  den  Schinelzfasern  oder  Schmelzprismen,  Frismata 
adamantina,  welche  ohne  sichtbare  Zwischensubstanz  fest  miteinander  verbanden 
sind  und  im  allgemeinen  radiäre  Richtung  haben.  Sie  sind  nur  in  einfacher 
Schicht  vorbanden;  doch  erreicht  ein   Teil  nicht  die  Oberfläche   des   Dentin    and 
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dient  so  zur  Ausgleichung  der  grösseren  Ausbreitung  des  Schmelzes  an  der  freien 
Oberfläche.  Die  Schmelzprismen  haben  sechsseitigen  Querschnitt,  wellenförmigen 
Verlauf  und  ein  quer  gebändertes  Ansehen.  Die  Schmelzprismen  liegen  entweder 
parallel  nebeneinander,  oder  sie  haben  verschiedenen  Verlauf,  der  zu  Kreuzungen 
der  Bündel  führt  Förmliche  Windungen,  Wirbelbil düngen  können  zum  Aasdrucke 
kommen.  Am  regel massigsten  ist  die  Anordnung  in  den  Schneidezähnen.  Eine 
zweite  aaf  Schliffen  hervortretende  Zeichnung  bilden  die  bräunlichen  Parallel- 
streifen des  Schmelzes  die  entweder  einer  Beimischung  von  Pigment  ihren  Ursprang 
verdanken,  oder  anch  als  Ausdruck  einer  schichten  weisen  Bildnng  des  Schmelzes 
angesehen  werden. 

Der  Durchmesser  der  Schmetaprismen  beträgt  3 — 5  u. 

Im  Schmelze  Neugeborener  fanden  sich  POB,  3CaO  =  75,23;  CO*,  CaO  = 
7,18;  CICa  =  0,23;  PO",  3MgO  =  1,72.  Organische  Stoffe  =  15,59  (Hoppe- 
Seyler).  Schmelz  von  Erwachsenen  enthält  mehr  phosphorsauren  Kalk  nnd  nur 
1  —  3  "Iq  organische  Bestandteile.     Eigentümlich  ist  ein  geringer  Gehalt  von  Fluor. 
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d)  Die  Cnticula  dentis  ist  ein  sehr  widerstandsfähiges,  nur  1 — 2  u  dickes 
verhorntes  Häutchen,  das  an  unversehrten  Zähnen  die  Krone  bedeckt  und  bei 
Klteren  Zähnen  keine  Textur  erkennen  lässt.  An  durchbrechenden  Zahnen  unter- 
sucht, zeigt  die  Cuticnla  eine  Zusammensetzung  aus  Epithelzellen   (Waldeyer). 

e)  Die  Substantia  ossea  bedeckt  den  jenseits  des  Schmelzes  gelegenen 
Teil  des  Dentin  als  ddnne  Schicht  echten  Knochengewebes,  welche  gegen  das 
Ende  der  Wurzel  allmählich  dicker  wird.  Namentlich  stark  ist  sie  an  der  Wurzel- 
spitze  und  entlang  den  Furchen  der  zusammengesetzten  Wurzeln,  sowie  in  den 
Buchten  zwischen  den  Wurzeln  mehrwurzeliger  Zähne.  Bei  den  Milchzähnen  ist 
die  Knochen sebicht  viel  dünner  als  bei  den  bleibenden  Zähnen. 

Osteodentin  nennt  man  eine  harte  Masse,  deren  Ablagerung  auf  die  der 
Zahnhöhle  zugekehrte  Oberfläche  des  Dentin  mit  dem  20.  Lebensjahre  oder  spater 
beginnt,  so  dass  die  Zahnhöhle  und  die  Pulpa  langsam  su  schwinden  anfangen. 
Die  Masse  besteht  aus  gefasBhal tigern  Knochengewebe. 


Fig.  594. 
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Schwel  ikeim   mit  der  AiUiirn  il«  Dtntlnkeime*  nui  i 

«pitheli;  2  Hi»liellen  dH  Epitlieli;  3  Zihnfmrhe;  4 

Entwickelung  der  Zähne. 

Am  Beginne  des  dritten  Fruchtmonatea  erhebt  sich  beim  menschlichen  Embryo 
die  Schleimhaut  der  Kieferrttader  zu  einem  starken  abgerundeten  Wulste,  Kiefer- 
wall, in  welchem  darauf  eine  Einsenkung  der  tiefen  Schichten  des  Epithels  sich 
vollzieht  Eine  seichte  Längsfurche,  primitive  Zahnfurcbe,  bezeichnet  ausserlich 
die  Stelle  der  Einsenkung.  Die  Zahnfurche  wird  beiderseits  von  einem  erhabenen 
Bande,  Zahnwall,  begrenzt.  Vom  Grunde  der  eingesenkten  Epithelleiste  treten 
nun  von  Strecke  zn  Strecke  stärkere  Wucherungen  des  Epithels  in  Form  dünner 
Zapfen,  Schmelzkeime,  in  die  bindegewebige  Grundlage  des  Kiefers  ein.  Der 
Zapfen  wird  an  seinem  freien  Ende  dicker  und  nimmt  die  Form  eines  Kolbens 
an,  der  durch  einen  Hals  mit  dem  oberflächlichen  Epithel  zusammenhängt 

Za  derselben  Zeit  erfährt  die  bindegewebige  Umgebung  des  Schmelzkeimes 
Veränderungen;  eine  grössere  Zahl  stärker  granulierter  Bindegewebszellen  sammelt 
sich  um  den  Grund  des  Schmelzkeiraes  und  umgiebt  ihn  in  Form  eines  dankleren 
Hofes.  Aus  dieser  Anlage  entwickelt  sich  alsbald  die  bindegewebige  Umhüllung 
der  gesamten  Zahnanlsge,  das  Zahnsäckchen,  Saccnlus  dentis,  und  die  binde- 
gewebige Zabnpapille,  Papilla  dentis. 

Der  verbreiterte  Grund  des  Schmelzkeimes  nämlich  dringt  an  seiner  Peri- 
pherie weiter  vor,   während   sein  Hittelteil  sich  kuppeiförmig  höher  nnd  höher 
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erhebt.  Das  Bindegewebe  rückt  nach  und  gestaltet  sieb  znr  Zahnpapille.  Man 
pflegt  dies  so  auszudrücken ,  tlass  man  sagt,  eine  kegelförmige  Wucherung  dea 
Bindegewebes  dringe  gegen  den  Grund  des  Scbmelzkeimes  vor  und  stülpe  die 
Epithel  Wucherung  nach  oben  ein;  aber  es  ist  festzuhalten,  dass  Wachstums  vor- 
ginge im  Epithel  die  epitheliale  Einstülpung  nach  oben  bedingen.  Der  hutförmig 
die    bindegewebige    Papille    umgebende  Teil    des   Schmelzkeimes   heiast  nunmehr 


Schnitt  durch  den  rjntertiofer  «inet  msmehllchia  Embrjo.  «% 
I  ZihDhrch*,  teilweise  ihre«  Epllhele  entkleidet;  2  Epithel  der  Sehleimhint;  3  Zihnwnll;  4  EpilhaMrug  ■< 
der  Sehleimhint  und  dorn  Schmeliorsino ;  [>  innere*  Epithel  dee  ZihnMekclieiu  od«  SdunaLnpIth«! ;  B  *eki 
Kchmelilieim  mit  FellUnlulige  für  den  bleibenden  Zttin:  7  Zehnpepille;  8  OdontobUetenlige ■  9  Ctrontenffsrtolle  der 
PipLIle  in  die  AbKreninng  des  Zihnebckrheiui »  10  Beifrenzungwhifhten  du  ZabnekckclieDt ;  11,  11,  11  Enachepaa- 
ligen  des  Uuterkielura;  12  Retidoen  de«  Hecke  lernen  Knorpel». 

Schmelzorgan.  Ein  epithelialer  Stiel  heftet  es  noch  an  das  Ob  erfiÄcbeii  epithel. 
Mit  zunehmender  Verlängerung  des  Schmelzorganes  nnd  der  Zabnpapille  sondert 
sieh  letztere  mehr  nnd  mehr  vom  Zahnsäekchen  ah.  Letzteres  aber  verlängert 
sich  allmählich  Über  das  ganze  Schmelzorgan  nnd  gelangt  endlich  zun  vollstän- 
digen Schlüsse,  während  der  Stiel  des  Schmelzorganes  schwindet 

Das    Schmelzorgan   selbst    zeigt  schon  früh    drei  Schiebten  (Fig.  595),    eine 
innere,  eine  Süssere,  nnd  eine  zwischen  beiden  gelegene,  nach  und  nach  ansehn- 
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lieh  werdende,  in  zwei  Abteilangen  sich  gliedernde  Schiebt;  sie  führen  die  Namen 
inneres  Epithel,  äusseres  Epithel,  Stratum  intermedium  und  Pulpa  des 
Scbmelzorganes.  Das  inner«  Epithel  heäast  auch  Schmelzmembran,  ihre  Zellen 
Sehmelzepithelien  oder  Schmelzzellen;  das  Stratum  intermedium  enthalt 
die  dem  Schmelzepithel  zunächst  gelegenen  Zellen,  welche  in  ihrer  ursprünglichen 
Form  erhalten  bleiben;  dieSchmelzpulpa 
dagegen,  welche  mit  der  Zahnpulpa  nicht 
zn  verwechseln  ist,  entsteht  aus  einer  Um- 
wandlung der  Übrigen  epithelialen  Zwischen- 
zellen in  sternförmige  Gebilde,  die  von 
einer  gelatinösen  Grundsnbstanz  einge- 
schlossen werden.  Aus  dem  inneren  Epithel 
geht  in  der  Folge  der  Schmelz  hervor,  das 
innere  Epithel  ist  also  die  Membrana 
adamantinae,  während  wir  uns  nunmehr 
zur  Membrana  eboris,  dem  Dentinkeime, 
zn  wenden  haben. 

Die  Zahnpapüle  oder  Zahnpnlpa  er- 
langt all  müh  lieh  durch  das  fortgesetzte 
Längenwachstum  des  Scbmelzorgsnes  eine 
zuerst  der  Krone  und  zuletzt  dem  Ganzen 
des  Zahnes  entsprechende  Gestalt.  Lange 
zuvor  schon  hat  die  äusserste  Schicht  der 
Fulpazellen  sich  epithelartig  aurgestellt  und 
sich  zum  Dentinkeime  gestaltet,  zur  Mem- 
brana eboris,  die  schon  in  Fig.  595  völlig 
deutlich  ist.  Die  Bildung  des  harten 
Dentin  beginnt  schon  frühzeitig.  Am  Ende 
das  vierten  Fruchtmonates  findet  man 
bereits  auf  allen  Papillen  der  Milchzähne 
und  ein  wenig  später  auf  denjenigen  der 
ersten  Mahl  zahne  kleine  Dentin  seh  erben 
oder  -Kuppen,  während  zugleich  die  erste 
Auflagerung  des  Schmelzes  ihren  Anfang 
nimmt.  Die  Deutiuknppen  wachsen  in  die 
Breite  und  Länge  durch  weitere  Anbildung 
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an  den  Rindern ;  in  die  Dicke  aber  durch  Anlagerung  von  innen  her  auf 
Kosten  der  Palpamasse,  welche  in  gleichem  Verhältnisse  abnimmt.  Früher  oder 
später  nach  Vollendung  der  Krone  dringt  letztere  durch  das  Zahnfleisch  hindurch, 
während  die  Bildung  des  Dentin  sich  bis  zur  Vollendung  der  Wurzel  fortsetzt 
Bei  zusammengesetzten  Kronen  treten  anfänglich  so  viele  Dentin  seh  erbchen  auf, 
als  der  Zahn  Hocker  besitzt;  sie  verschmelzen  dann  miteinander.  Unten  wird 
die  Pulpa  in  mehrere  Teile  getrennt,  so  viele  Wurzeln  zur  Entstehung  gelangen 
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solleo.  Das  Gewebe  der  Zabnpapille  enthält  frühzeitig  Oefässe.  Besonders 
zahlreich  entwickelt  sind  die  Kapillargefässe  zur  Zeit  der  Dentin bil düng.  Über 
den  Vorgang  der  einseitigen  Dentinbildung  von  seilen  der  Membrana  eboris  and 
ihrer  Zellen,  der  Odontoblasten, 


Der  Vorgang  der  8  chmelzbüdun 
Schmelz  tritt  von  vornherein  in  Form   ■ 
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Fig.  599. 
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dieser  von  der  Verkalkung  erreicht 

Gleichzeitig  mit  der  fortschreitender 


;  vollzieht  sich  in  folgender  Weise.  Der 
an  prismatischen  Fasern  anf  nnd  zwar 
in  der  Weise,  dass  entweder  die  stark 
in  die  Lunge  wachsenden  Schmelzzellen 
vom  Dentinende  ans  fortschreitend  ver- 
kalken oder  dass  die  Schmelzzellen  am 
Dentinende  eine  Substanz  ausscheiden, 
welche  der  Verkalkung  unterliegt.  Neuen 
Untersuchungen  von  Graf  Spee  zufolge 
wird  in  den  Schmelzzellen  zunächst  ein 
organisches  Stoffwechselprodukt  gebildet, 
welches  die  Eigenschaft  hat,  mit  an- 
organischen Salzen  relativ  leicht  schwer- 
lösliche Verbindungen  einzugehen  and 
dadurch  zu  erhärten.  Zunächst  erfolgt 
die  Erhärtung  in  den  Randteilen  des 
dem  Dentin  benachbarten  Zellen  Stückes, 
während  der  Achsenteil  der  Zelle  einst- 
weilen frei  bleibt.     Endlich  wird    auch 

Entwickelung  des  Schmelzes    schwindet 


intermediäre   gelatinöse    Schicht    des    Schmelzorgan  es    mehr    und 
äussere  Epithel  nähert  sich  der  inneren  Lage  wieder,  so  dass,  wenn  diese  letztere 
für  die  Schmelzbildung  vollständig  verbraucht  ist  und  der  Zahn  zum  Durchbräche 


7  Rwf  iv  Mick  eben  für  diu  bfidjn 


gelangt,  erstere  als  eingetrocknete,   verhornte  Zellendecke  der  Krone  des  Zahnes 
dicht  aufliegt 

Man  fasste  bisher  diese  Lage  als  Jugendform  der  späteren  Cuticula-  dentis 
auf.  Nach  v.  Brunn  dagegen  befindet  sich  die  wirkliche  Cuticula  dentis  all 
feine,  durchaus  homogene  Schicht  zwischen  den  zellentragenden  Besten  der 
Schmclzzellcn  und  dem  fertigen  Schmelze.     Die  Cuticula  stellt  nach  diesem  Autor 
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das  letzte  Ausscheidungsprodukt  der  Schmelzzelle a  dar,  nachdem  letztere  mit  der 
Schmelzbildung  zu  Ende  gelangt  sind. 

Das  Cement  wird  von  Bindesubstanzzellen  des  Zahnsiick ebene  geliefert,  die 
sich  in  Osteoblasten  umwandeln  und  in  gewöhnlicher  Weise  zur  Kuochenbildung 
Veranlassung  geben. 

Die  ErsfttzzSbne  gehen  von  kleinen  Schmelzkeimen  der  Milch  zahn  anlagen 
aus,  wie  dies  in  Fig.  695  bereits  kenntlich  ist,  während  die  Molares  selbständige 
Anlagen  erhalten. 


icln  der  bereite  durchgebrochenen.  ,uwio  die  Anlegen  . 


■laut«  mandibiUe;  i  Kuiu  deiter  m.     t.  2  die  beiden  HUcntthneideiUine ;  3  M ItoatdUkn ;   t,  5  Milebbiekiihna ; 

6  erater  tfahtiahn;  7,  S  Anlegen  der  bleibenden  Sehne IdeUhne ;  D  bleibender  Eckzahn;  10,  11  bleibende  Heins  Kack- 

ilbiw;  13  inlltr  Hebliahn;  13  Canalia  mandibuleria ;  14  Apertnra  pirifonnü;  15  Poramtn  iufraorbltala. 

Durchbruch  der  Milchzähne. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  Kronen  der  vorderen  Milchzähne  vollständig 
ausgebildet  in  den  Zahnsäckchen  der  Kiefer  eingeschlossen  und  die  Bildung  ihrer 
Wurzeln  ist  im  Beginn.  Der  Durchtritt  durch  das  Zahnfleisch  geschieht  in  regel- 
mässiger Reihenfolge;  allein  die  Zeit,  in  welcher  jedes  Zahnpaar  hervorbricht, 
wechselt  in  gewissen  Grenzen.  Der  Dnrchbrnch  beginnt  gegen  den  siebenten 
Monat  und  ist  bis  zum  Schlosse  des  zweiten  Jahres  meist  vollendet. 

Der  Durchbrnch  geschieht  in  der  Weise,  dass  der  Zahn  gegen  die  Schleim- 
hautbedecknng  des  Alveolarrandes  vorgeschoben  wird,  während  die  Schleimhaut 
atroph  iert. 

Der  Dnrchbrnch  beginnt  mit  den  medialen  Schneid ezäbnen  des  Unterkiefers, 
welchen  die  gleichen  Zähne  des  Oberkiefers  alsbald  folgen.  Überhaupt  brechen 
die  Zähne  des  Unter  kiefers_in  der  Regel  vor  den  entsprechenden  des  Oberkiefers 
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durch.  Den  medialen  Schneidezähnen  folgen  die  lateralen,  dann  springt  der 
Durchbrach  über  auf  den  ersten  Molaris,  welchem  der  Eckzahn  folgt;  den  Schluss 
macht  der  zweite  Molaris.  Folgendes  Schema  (Fig.  603)  zeigt  die  Reihenfolge 
und  Zeit  des  Durchbruches  der  Milchzähne. 

Das  Zahnfleisch    erleidet    vor    dem   Durchbruche    einige    eigentümliche    Ver- 
änderungen.    Zunächst  wird  der  freie  Band  dicht  und  scharf.     Darauf  verschwindet 
die  scharfe  Kante,  das  Zahnfleisch  rundet  sich  ab  oder  schwillt  an,    gewinnt  ein 
blaurotes  Ansehen.     Die  Spitze  des  Zahnes   scheint  dann  als  weisser  Punkt    oder 
weisse  Linie  durch  das    gefäasreiche  Zahnfleisch   durch   und    der   Durchbrach  des 
Zahnes  erfolgt  bald  darauf.     Während  die  Krone  allmählich  frei  wird,  erhält  die 
verlängerte   Zahnwurzel  allmählich   knöcherne   Wände   und    wird    in   die  Alveole 
eingeschlossen.  Vor  dem 
Durchbruche      ist      die 
Schleimhaut    von   einer 
grösseren    Zahl    kleiner 
weisser   Körper    durch- 
setzt, welche  Glandulae 
dentales      a.     tartaricae 
genannt     werden.      Es 
sind  verhärtete,  verhornte 

Haufen     von     Epithel-  *"*' 

zellen,  Epithelperlen. 


Fig.  G02. 


i;  2  lwna  mnlarit.    Somihl  in   dem  Sohntlileuhne  nie  in  dem  Biclmhna  i-t  die  Wurzel 
den  unteren  Tai!  der  Krone  im. 


En t wickelung  und  Durchbruch  der  bleibenden  Zähne. 

In  jedem  Kiefer  entstehen  sechs  bleibende  Zähne  mehr,  als  Milchzähne  vor 
banden  sind.  Dabei  bilden  sich  die  Säckchen  der  zehn  vorderen  Zähne,  welche 
Ersatzzähne  der  Milchzähne  darstellen,  in  anderer  Weise  als  die  Söckchen  jener 
sechs  weiteren  Zähne,  welche  in  den  hinteren  Abteilungen  der  Kiefer  entstehen. 
Es  geschieht  dies  als  eine  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Schmelzkeime  der  zehn 
Ersatzzähne  von  den  Schmelzkeimen  der  Milchzähne  ihren  Ursprung  nehmen, 
während  die  Schmelzkeime  der  bleibenden  Molares  unabhängig  von  jenen  ans  einer 
allmählichen  Ausdehnung  der  Zahnfurche  nach  hinten  hervorgehen. 

Entsprechend  der  Zahl  der  Ersatzzähne  bilden  sich  zehn  Reservesäckchen 
aus;  sie  entstehen  nacheinander  von  vorn  nach  hinten.  Bei  ihrer  Verlängerung 
dringen  sie  einwärts  von  dem  Michzahnsäckchen  in  den  Kiefer  ein;  die  des  Ober- 
kiefers nach  oben  und  innen,  die  des  Unterkiefers  nach  unten  und  hinten. 
Schliesslich  liegt  das  neugebildete  Säckchen  am  Grunde  des  M  ilch  zahn  sack  eben  b, 
je  in  einer  Höhle,  der  Reservehöhle. 

Gegen  seine  Umgebung,  besonders  auch  gegen  die  Über  ihm  liegende  Wurtel 
des   Milchzahnes   Übt   der  heranwachsende  Ersatzzahn   einen  andauernden  Druck 
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aus,  wodurch  eine  allmähliche  Resorption  dieser  Teile  eingeleitet  wird.  Zahl- 
reiche Riesensellen  (Osteoklasten)  sind  dabei  beteiligt.  Die  Kalksalze  im  Cement 
nnd  Zahnbeine  der  Wurzel  werden  gelöst  nnd  die  zurückbleibenden  Weichteile 
unter  Bildung  von  Höhlungen  nnd  Einbuchtungen  soweit  zum  Schwunde  gebracht, 
bis  letzterer  am  Zahnhälse  angelangt  ist  Der  Zahn  hangt  jetzt  nur  noch  mit 
einem  schmalen  und  dünnen  Saume  am  Zahnfleischrande  fest  und  wird  durch  das 
Hervordrängen  des  bleibenden  Zahnes  abgelöst,  wenn  er  nicht  schon  vorher  durch 
äussere  Einwirkung  entfernt  worden  ist. 

Die  Znwachsz&hne,  wie  die  drei  hinteren  Zähne  jeder  Kieferhalfte  auch 
genannt  werden,  entwickeln  eich,  da  sie  unabhängig  von  den  Milch-  und  Ersati- 
zühnen  entstehen,  in  besonderen  Säckchen  und  Höhlen,  den  hinteren  Reserve- 
säckehen und  hinteren  Keaervehöhlen. 


Auf  in  «inen  Salto  ilnd  die  mittleren  Durch bruchsieiton  mgegebon ;    diu  Zahlen  1—8  inf  dar  udann  Seit»  »iE« 

die  Roihorjfolj,-!!  des  Durchbrach™  in. 

Zunächst  bildet  sich  aus  der  nach  hinten  verlängerten  Zahnfurche  in  der 
15.  Embryonalwoche  die  Anlage  für  den  ersten  Molaris,  die  sich  in  einem  Sack- 
chen abkapselt  Ebenfalls  ans  der  nach  hinten  verlängerten  Zabnfurche,  unab- 
hängig von  der  Anlage  des  ersten  Molaris,  entwickelt  sich  der  Schmelzkeim  des 
zweiten  Molaris.  Erst  im  siebenten  Monate  nach  der  Geburt  tritt  die  Papille  in 
dieser  Anlage  anf.  Sehr  viel  später  geht  derselbe  Vorgang  der  Knospnng  des 
Epithels  der  Zahnfurcbe  noch  einmal  vor  sich  und  bringt  den  dritten  Molaris  zur 
Anlage,  die  also  nicht  vom  Schmelzkeime  des  zweiten  Molaris  ausgeht.  Die  Krone 
des  dritten  Molaris  ist  im  sechsten  Jahro  zn  beobachten. 

Die  Knikablagerung  in  den  Zuwachs  zahnen  beginnt  im  ersten  Molaris,  im 
Unterkiefer  etwas  früher  als  im  Oberkiefer.  Der  erste  Molaris  des  Oberkiefers 
verkalkt  fünf  bis  sechs  Monate  nach  der  Geburt,  der  mediale  Schneidezahn  etwas 
später;    der  laterale   Schneidezahn   und   der   Eckzahn    im   achten   und   nennten 
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Monate;  die  zwei  Praemolares  im  zweiten  Jahre,  der  zweite  Molaris  im  sechsten 
Jahre;  der  dritte  Molaris  ungefähr  im  12.  Jahre. 

Der  Durchbruch  der  bleibenden  Zähne  ist  nach  Zeit  und  Reihenfolge 
an  umstehendem  Schema  (Fig.  604)  zu  ersehen.  Die  Unterkieferzähne  brechen 
etwas  früher  durch. 

Hiernach  erscheint  zuerst  der  stärkste  aller  Zähne,  der  erste  Molaris,  während 
der  Milchzahndurchbruch  mit  dem  schwächsten  Milchzahne  begann. 

Dem  ersten  Molaris  folgt  der  mediale  Incisivus,  diesem  der  laterale  Incisivus; 
ihm  folgen  die  beiden  Praemolares,  dann  erst  kommt  der  Angularis  an  die  Reihe, 
nach  ihm  der  zweite  Molaris,  zuletzt  der  Dens  sapientiae. 

Kurz  vor  dem  Ausfallen  der  infantilen  Schneidezähne,  etwa  im  sechsten 
Jahre,  enthalten  die  Kiefer  die  grösste  Anzabl  von  Zähnen;  sie  starren  von  Zähnen 
und  ziehen  mit  grosser  Energie  die  Gedanken  des  Betrachtenden  an  sich.  Da 
die  dritten  Molares  zu  dieser  Zeit  noch  auf  früher  Stufe  stehen,  sind  zusammen 
48  Zähne  zu  zählen. 

Zweite  Formel  des  menschlichen  Gebisses. 

Wird,  wie  billig,  bei  der  Aufstellung  von  Gebissformeln  auch  das  Milch- 
gebiss  berücksichtigt,  so  erfährt  die  Zahnformel  des  Menschen  folgende  Er- 
gänzung. Den  20  Ersatzzähnen,  welche  an  den  grösser  gewordenen  Kiefern 
die  Plätze  der  Milchzähne  einnehmen,  schliessen  sich  12  Zähne  an,  welche 
einer  verschiedenen  Beurteilung  unterliegen.  Sie  können  als  Zähne  der  zwei- 
ten Folge  betrachtet  werden,  welcher  die  Milchzähne  fehlen,  aber  auch  als 
Zähne  der  ersten  Folge,  welche  der  Ersatzzähne  entbehren.  Letztere  Auf- 
fassung ist  die  natürlichere.    So  ergiebt  sich  für  jeden  Halbkiefer: 

M  M  II 

erste  Folge     I      II      I      I      II     III      IV      V  =  8 

zweite  Folge 

j       j 

Ersatzzähne. 

Einer  dritten  Ansicht  zufolge  sind  beide  Dentitionen  sekundäre  Er- 
scheinungen. Bei  der  in  der  Säugetierentwickelung  eingetretenen  Verkürzung 
der  Kiefer  haben  die  ursprünglich  zahlreichen  Zähne  nicht  mehr  in  einer  Reihe 
Platz  gefunden,  ein  Teil  wurde  verdrängt  und  tritt  nunmehr  als  Eeihe  der 
Ersatzzähne  auf. 

Variabilität 

Die  Variabilität  in  der  Ausbildung  des  menschlichen  Gebisses  ist  zwar  keine  sehr  um- 
fangreiche, dennoch  aber  von  ansehnlicher  Bedeutung.  Ein  oder  der  andere  Höcker  kann 
fehlen.  Statt  eines  vollständigen  Zahnes  kann  nur  ein  rudimentärer  Zahn  vorliegen,  der  in  der 
Regel  kegelförmig  gestaltet  ist,  Embolus  genannt  wird  und  an  die  Zahnformen  niederer 
Wirbeltiere  erinnert.  Von  der  häufigen  rudimentären  Ausbildung  des  dritten  Molaris  und 
ihrer  Bedeutung  war  bereits  früher  die  Bede.  Verminderung  kommt  vor,  ist  aber  selten;  so 
können  statt  vier  nur  drei  Schneidezähne  in  einem  Kiefer  gebildet  worden  sein,  wovon  einer 
alsdann  mediane  Lage  hat.  Verkümmerte  Zahnbildung  ist  eine  häufige  Begleiterscheinung 
von  fehlerhafter  (übermässiger  oder  mangelhafter)  Haarbildung.  Vermehrung  von  Zähnen  ist 
ebenfalls  selten;  häufiger  tritt  eine  scheinbare  Vermehrung  zu  Tage  in  dem  Falle,  als  ein 
Milchzahn  nicht  wechselt,  sondern  besteben  bleibt  und  der  Ersatzzahn  in  seiner  Nähe  zum 
Durchbruche  kommt.    Sehr  selten  ist  ein  dritter  Incisivus,  selten  auch  ein  vierter  Molaris. 


Wechselzihne 

J 

j 

c 

H 

H 

I 

n 

I 

I 

n 

I 

n 

I 

I 

11 

J 

j 

c 

PM 

PM 

Zahnbildung  in  der  Tierreihe.  541 

Ein  vierter  Molaris  erscheint  als  Norm  bei  den  platyrhinen  Affen;  die  katarhinen  Affen  dagegen 
haben  die  Zahnformel  des  Menschen.  Die  verschiedenen  Arten  der  Kieferspalte  sind  in  manchen 
Fällen  nicht  ohne  Einfloss  auf  die  Ausbildung  der  Zahl  der  Zähne;  es  kann  selbst  eine  Ver- 
mehrung dabei  beobachtet  werden.  In  seltenen  Fällen  tritt  im  höheren  Alter  noch  einmal 
eine  Bildung  von  Ersatzzähnen  in  verschiedenem  Grade  auf  (Dentitio  senilis). 

Zahnbildung  in  der  Tierreihe. 

Es  giebt  durch  Verhorn tmg  von  Epithellagern  entstehende  Zähne,  Horn- 
zähne,  die  bei  den  Cyklostomen  und  Amphibien  eine  grosse  Bolle  spielen.  An 
sie  schliessen  sich  die  Hornbelege  der  Kieferränder  der  Schildkröten,  Vögel  und 
Monotremen  an,  ebenso  die  Barten  der  Wale. 

Den  Hörn  zahnen  steht  die  grosse  Gruppe  der  Dentinzähne  gegenüber, 
die  auch  der  Mensch  besitzt.  Als  solche  erscheinen  die  Hautzfthnchen  der  Haie, 
die  an  den  Kieferrändern  mächtiger  entwickelt  werden.  Den  Vögeln  fehlen  Zähne; 
doch  giebt  es  ausgestorbene  Vogelgeschlechter,  welche  solche  besassen.  Bei  den 
Säugetieren  macht  sich  die  Eigentümlichkeit  geltend,  dass  die  einzelnen  Zähne 
des  Gebisses  verschiedene  Formen  gewinnen:  dem  homodonten  Gebisse  der  niederen 
Wirbeltiere  folgt  das  heterodonte  der  höheren.  Doch  bewahren  die  Delphine 
noch  niedere  Zustände. 

Die  Untersuchung  der  Tierwelt  beleuchtet  auch  die  Erscheinung  des  Zahn- 
wechsels. In  weitverbreiteter  Weise  setzt  sich  die  Zahnbildung  durch  die  ganze 
Lebenszeit  fort;  unausgesetzte  Neubildung  ersetzt  den  Verbrauch  der  älteren 
Zähne.  So  bei  den  Fischen;  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  kommen  Folgen 
von  Zähnen  zur  Erscheinung.  Bei  den  meisten  Säugetieren  ißt,  wie. bei  dem 
Menschen,  doch  in  verschiedenen  Graden,  nur  ein  einmaliger  Wechsel  vor- 
banden. Gegenüber  den  polyphyodonten  Gebissen  der  vorigen  gehört  das  mensch- 
liche hiernach  zu  den  diphyodonten  Gebissen.  Die  Cetaceen  und  Edentaten  sollten 
nach  früheren  Erfahrungen  keinen  Zahnwechsel  haben  und  wurden  daher  als 
Monophyodonten  betrachtet;  den  bestimmten  Beobachtungen  von  Kükenthal  zu- 
folge kommt  auch  bei  ihnen  Milch-  und  Ersatzzahnbildung  vor.  Bei  den  Beutel- 
tieren wird  nur  ein  einziger  Zahn  gewechselt. 

Der  Anstoss  zum  Aufhaue  einer  wirklichen  Odontologie  ging  zweifellos  von  den 
Paläontologen  aus.  Das  Gebiss  spielte  auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie  der  Säuge- 
tiere die  erste  Rolle.  Später  erst  gesellten  sich  den  Paläontologen  die  vergleichenden  Ana- 
tomen und  Embryologen  zu1).  Im  letzten  Decennium  insbesondere  haben  odontologische  Unter- 
suchungen einen  Umfang  angenommen  und  eine  Vertiefung  erfahren  wie  nie  zuvor.  Beredtes 
Zeugnis  hiervon  giebt  das  im  vorigen  Jahre  erschienene  grosse  Werk  von  Wilhelm  Loche *), 
in  welchem  auch  die  vorausgehende  Litteratur  Berücksichtigung  gefunden  hat.  Wir  verweisen 
ferner  auf  den  zusammenfassenden  Bericht  von  Gustav  Schwalbe9). 

Aus  dem  Werke  von  Leche  kann  hier  folgendes  hervorgehoben  werden.  Leche  wendet 
sich  gegen  die  sogenannte  „Verschmelzungshypothese",  nach  welcher  die  pluri-cuspidaten 
Säugetierzähne  aus  der  Verwachsung  von  kegelförmigen  Reptilienzähnen  hervorgegangen  seien. 


*)  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  hier  in  Jurjeff 
eine  sehr  schöne  und  reiche  palä- odontologische  Sammlung  vorhanden  ist,  die  ich  selbst  so 
glücklich  war,  genau  in  Augenschein  nehmen  zu  können.  Es  ist  die  Privatsammlung  von 
Professor  Alexander  Rosen  her  g. 

*)  W.  Leche,  Zur  Entwickelungsgeschicht j  des  Zahnsystemes  der  Säugetiere,  zugleich 
ein  Beitrag  zur  Stammesgeschichte  dieser  Tiergruppe.  I.  Teil:  Ontogenie,  mit  19  Tafeln  und 
20  Textfiguren.    Stuttgart,  1895,  E.  Nägele. 

*)  G.  Schwalbe,  Über  Theorien  der  Dentition.  Verhandlungen  der  anatomischen  Ge- 
sellschaft 1894. 
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Jeder  Säugetierzahn  geht,  wie  er  hervorhebt,  aus  einer  einheitlichen  Anlage  hervor;  erst  im 
Laufe  des  weiteren  Wachstums  kann  eine  weitere  Verwickelung  eintreten,  wodurch  die  Anlage 
mefarspitzig  wird.  Eine  Zahnanlage  aus  mehreren  getrennten  Papillen  ist  dagegen  nicht  nach- 
gewiesen. Daus  die  Eronenspitzen  zuerst  fertig  werden,  spricht  nicht  zu  Gunsten  einer  Ver- 
wachsung eines  Backenzahnes  aus  mehreren  kegelförmigen  Reptilienzähnen,  sondern  die  Spitzen 
werden  zuerst  fertig  gestellt,  weil  sie  zuerst  gebraucht  werden.  Der  umgekehrte  Modus  der 
Entwickelung  (Teilung  von  Backenzähnen  in  einspitzige  Zähne  bei  den  Bartenwalen)  betrifft 
ein  in  Rückbildung  begriffenes  Zahnsystem.  Anderseits  ist  es  von  Wert  zu  sehen,  dass 
bei  Phocaena  eine  Verschmelzung  von  ursprünglich  vollständig  getrennten  Zahnanlagen  vor- 
liegt (W.  Küken thal);  denn  hierdurch  ist  die  Möglichkeit  einer  Verwachsung  verschiedener 
Dentitionen  unter  günstigen  Bedingungen  dargethan.  Paläontologische  und  vergleichend  ana- 
tomische Thatsachen  sprechen  entschiedener  gegen  die  Verschmelzungshypothese,  und  zu 
Gunsten  der  Theorie  einer  progressiven  Entwickelung  des  Zahnsystemes  innerhalb  der  Sauge- 
tierklasse. 

Anders  W.  Eükenthal,  ein  Forscher,  der  sich  um  die  wissenschaftliche  Durchdringung 
dieses  schwierigen  Gebietes  gleichfalls  die  grössten  Verdienste  erworben  hat  Die  Frage  nach 
dem  Ursprünge  der  Säugetierzahne  beantwortet  er  nämlich  in  folgender  Weise: 

Das  unterste  Stadium,  von  dem  wir  auszugehen  haben,  sind  die  Fische  und  von  diesen 
besonders  die  Haifische.  Bei  den  Haien  sitzen  die  Zähne  nicht  nur  auf  den  Kieferrändern, 
sondern  sind  über  die  ganze  Körperoberfläche  zerstreut,  es  sind  Erzeugnisse  der  Haut  von 
verhältnismässig  noch'  einfachem  Bau.  Sind  die  auf  dem  Kiefer  stehenden  Zähne  abge- 
n  ützt ,  so  rücken  von  der  Innenseite  her  neue  Zähne  nach,  um  die  ersteren  zu  ersetzen.  Dieser 
Ersatz  ist  ein  unbegrenzter.  Die  einzelnen  Zähne  sind  durchaus  noch  nicht  spezialisiert,  ihre 
Menge  ist  dafür  um  so  grösser. 

Die  zweite  Stufe  der  Zahnentwickelung  bieten  die  Amphibien  und  besonders  die  Rep- 
tilien dar.  Von.  der  Hautoberflächo  sind  in  diesen  Klassen  die  Zähne  verschwunden,  sie  haben 
sich  auf  die  Kiefer  konzentriert.  Auch  der  unbegrenzte  Ersatz  der  abgenützten  ist  einge- 
schränkt worden,  es  finden  sich  nur  noch  einige  wenige  Reihen  nach  innen  von  der  ersten. 
Mit  der  zunehmenden  Spezialisierung,  die  besonders  bei  höheren  Reptilien  eintritt,  nimmt  die 
Zahl  der  Zähne  ab. 

Es  folgt  nunmehr  die  dritte  und  höchste  Stufe:  die  Säugetierbezahnung. 

Von  den  mehrfachen  Reihen  zeitlich  aufeinander  folgender  Zahnserien,  wie  wir  sie  bei  den 
Reptilien  antreffen,  sind  durch  ihre  teilweise  Verschmelzung  nur  noch  zwei  übrig  geblieben: 
Milchgebiss  und  bleibendes  Gebiss,  besser  erste  und  zweite  Dentition,  von  weichet  die 
letztere  sich  genau  wie  bei  den  Reptilien,  lingual  von  der  ersteren,  anlegt  Mit  der  nunmehr 
erfolgenden  höheren  Spezialisierung  der  Zähne,  die  sich  den  verschiedensten  Funktionen  an- 
zupassen hatten,  kam  es  zu  einer  Verminderung  an  Zahl.  Auf  Grund  der  Erfahrungen  an  den 
Zähnen  der  Bartenwale  kann  man  sich  die  Umwandlung  der  Reptilienzahne  in  Säugetierzahne 
folgendermassen  vorstellen:  Bei  der  eintretenden  Verkürzung  der  Kiefer  rückten  die  Zahnkeime 
der  einspitzigen  Reptilienzähne  näher  und  näher  aneinander  und  verschmolzen  gruppenweise 
zu  mehrspitzigen  Zähnen,  den  ursprünglichen  Backzähnen  der  ersten  Säugetiere.  Durch  die 
infolge  verschiedener  physiologischen  Leistungen  geforderten  Umformungen  bildeten  sich  die 
Backzähne  aus,  wie  wir  sie  bei  den  jetzt  lebenden  Säugetieren  kennen.  Besonders  durch 
Heranziehen  paläontologischer  Befunde  sind  wir  im  stände,  die  einzelnen  Höcker  der  Backzähne 
bei  den  verschiedensten  Säugetieren  mit  eben  derselben  Sicherheit  homologisieren  zu  können, 
wie  wir  etwa  die  einzelnen  Finger  innerhalb  der  Säugetierklasse  zu  homologisieren  vermögen. 
Soweit  Kükenthal 

Gefäß se  und  Nerven  der  Zähne:  s.  Gefass-  und  Nervenlehre.  Nach  den  mit  den 
neuesten  Methoden  ausgeführten  Untersuchungen  von  M.  Morgenstern  (Arch.  f.  Anat.  1896, 
H.  5  und  6)  wird  die  Odontoblastenschicht  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  von  Nerven- 
fasern durchzogen,  welche  in  das  gesamte  Dentin  eindringen,  intertubulär  und  intratubulär 
verlaufen,  teils  radiäre,  teils  achsiale  Richtung  haben,  Geflechte  bilden,  vielleicht  auch 
mit  Nervenzellen  zusammenhängen  und  frei  endigen.  Besonders  reich  ist  die  Nervenausbreitung 
an  der  äusseren  Oberfläche  des  Zahnbeines  entwickelt. 

VergLauch  G.  Retzius,  Biolog.  Untersuchungen  1892,  Bd.  IV  und  1894,  Bd.  VI 
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Von  Schriften  über  das  Zahnsystera  seien  hier  noch  folgende  angeführt: 
E.  Ballovriti,  Über  einen  seltenen  Fall  von  Zahnanomalie  im  Zwiachenkieier  eines 
menschlichen  Schädels.  Aren.  f.  Auat.  u.  Pliys.  189».  —  R.  Dewoletzliy,  Nene  Forschungen 
ober  das  Gebiss  der  Säuger.  Czernowitz  1895,  R.  Eckhardt.  —  Erwin  Höhl,  Beitrag  zur 
Histologie  der  Pulpa  and  des  Dentins.  Arch.  f.  Atiat  n.  Pbys.  1896.  —  W.  Kflkenthal, 
Zur  Entwickelungsgescbichte  des  Gebisses  von  Manatus.  Anatom.  Anz.  Bd.  XII,  No.  22,  1890. 
—  C.  Böae,  Das  Zahnsystera  der  Wirbeltiere.  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwickeln  ngs- 
geschichte,  Hrg.  von  Merkel  u.  Bannet,  Bd.  IT,  1894.  —  Emil  Rosenberg,  Über  Umfor- 
mungen an  den  Inrisiven  der  zweiten  Zalingeneration  des  Menschen.  Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  22, 
1895.  —  J.  Talker,  Zur  Kenntnis  der  Odontogenese  bei  Ungulaten.  Dorpat  1802.  —  0.  Zsig- 
mondy,  Über  die  Veränderung  des  Zahnbogens  bei  der  zweiten  Dentition.  Arch.  f.  Anat,  18U0. 

4.    Die  Speicheldrüsen.    Glandulae  ssüvales. 
Mundspeichel,    Sali  v»    oratia,    nennt    man    im   Gegensätze    zum    Baucbspeichel, 
Saliva  abdominalis,   das  Gemisch  der  Ausscheidungen   einer   grossen  Anzahl  von  Drüsen, 
deren  Gange  in  die  Mundhöhle  oder  deren  Vorhof  münden.    Alle  diese  Drüsen  zeigen  einen 
tubulären  Bau  und  lassen  (ich 
ihrer    Grösse    nach     in     zwei 
Gruppen  trennen,   in  kleine 
und    grosse.      Die    kleinen, 
nur  ans  wenigen  Tubulis  be- 
stehenden Gebilde  sind  an  den 
Wänden  der  ganzen  Mundhöhle 
verbreitet    und    werden    nach 
der      Ortlicbkeit      Lippen-,  ; 

Backen-,    Zungen-,    Gan-  ' 

mendrüsen  genannt.    Ihnen  v 

gesellen  sich  drei  Paare  grösse- 
rer Organe  zu ,  bei  welchen 
eine  grosse  Zahl  von  Tubulis 
mit  einem  gemeinsamen  Aus- 
führnngsgange  in  Verbindung 
steht;  mannennt  tieSpeichel- 
drüsen  und  unterscheidet 
nach  ihrer LageOhrspeichel- 
drüsen,  Unterkieferdru- 
sen     nnd      Unter  zu  ngou- 


Sie  sondern  entweder 
Schleim  ab,  oder  eiwei Mreich.es 
Serum,  oder  beides.  Hiernach 
unterscheidet  man  1.  seröse 
Drüsen:     Gl.     parotis;     2. 


(chlei 


;   Gl.  subun- 


gualis;   3.  gen 

sen:  Gl.  subraaiilUris.') 


Dri 


l  Olinduiu  lablil«  mperii 


»rioiw;  3  G 

Ita 

ui    plroHdeo» 

S  dlitid.  m 

7   f.  h  nihil 

U 

thpeoid«* ; 

9  H 

bol»;  12  11. 

gnlirb;  13  !H. 

14 

jiipntxriB  cort 

17  Art.  bu 

t  «tan». 

a)  Ohrspeicheldrüse.    Parotis.    Fig.  605. 
Sie  ist  die  grösste  der  drei  zu  betrachtenden  Drüsen,  liegt  an  der  Seite 
dea  Kopfes,  unmittelbar  vor  dem  Ohre,  in  der  Fossa  retromandibularis,  um- 


')  Da  allgera 
der  Name  GL  auh 


]  MaiiUa  für  den  Oberkiefer,  Mandibula  für  den  Unterkiefer  gilt,  so  w 
andibularis  vorzuziehen. 
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giebt  hier  das  Kiefergolenk  und  dringt  bis  zum  M.  digastricus,  dem  Griffel- 
fortsatze, den  Griffelmuskeln  und  Mm.  pterygoidei  in  die  Tiefe  vor. 

Hinten  wird  sie  vom  äusseren  Gehörgange,  dem  Processus  mastoideus  und  M.  sterno- 
cleidomastoideus  begrenzt,  ragt  unten  über  den  Unterkieferwinkel  kaum  hinaus,  legt  sich  oben 
an  den  Jochbogen  an  oder  schiebt  sich  unter  ihm  her  und  erstreckt  sich  mehr  weniger  weit 
nach  vorn  über  den  Unterkiefer  und  den  Masseter.  Sie  hat  eine  vertikale  Länge  von  4 — 5  em, 
oben  eine  Breite  von  3—8,5  cm,  eine  Dicke  von  2—2,5  cm  und  wiegt  20—30  g.   Ihre  Aussen- 

fläche  ist  gewölbt,  gelappt  und  von  der  Fascia  parotideo- 
masseterica  bedeckt,  über  welcher  die  Haut  und  ein 
Teil  des  Platysma  hinzieht. 


*k  -'•<  *  VI.     - 


Fig.  606  A.  Fig.  606  B.  Fig.  606  C. 

Fig.  606 A.    Nervenendigung  in  Speicheldrüsen. 

{,  l  durchschnittene  primitive  L&ppchen;  ff  Halbmonde;  n,  n  Nervenfasern  (Q.  Retzins). 

Fig.  G06B.    Isolierte  Drnsenxelle  ans  der  Parotis  des  Kaninchens. 

Fericellnläre  Nerven  faden  gehen  in  variköse  Endstücke  über :  hei  a  verliert  sich  der  Nervenfaden  in  einem  granulären, 

maulbeerförmigen  Klumpen ;  bei  6  ist  die  Struktur  des  Endstückes  deutlicher. 

Fig.  606 C.    Querschnitt  einer  Speichelröhre  aus  der  Submaxillaris  des  Hundes. 

Ans  dem   peritnbul&ren  Nervenplexus  treten   feine  Nervenfasern  in   das  Epithel.    Die  varikösen  Nervenfaden  sind 

zwischen  den  Cylinderzellen  z.  T.  bis  an  das  Lumen  zu  verfolgen  (C.  Arnstein  1895). 

Aus  der  vorderen  Abteilung  der  Drüse  tritt  der  8—4  mm  dicke  Ausführungsgang, 
Ductus  parotideus  (Stenoni)  hervor,  in  dessen  Umgebung  häufig  noch  weit  nach  vorn 
sich  erstreckende  acce-sorische  Läppchen,  Parotis  accessoria,  auf  dem  Masseter  vorgefunden 
werden.  Etwa  1  cm  unterhalb  des  Jochbogens  über  den  Masseter  ziehend,  wendet  sich  der  Gang 
um  den  vorderen  Band  des  Masseter  in  die  Tiefe,  durchdringt  den  M.  buccinator,  läuft  eine 
kurze  Strecke  zwischen  ihm  und  der  Wangenschleimhaut  vorwärts  und  öffnet  sich  auf  der  Papilla 
salivalis  superior,  neben  der  Krone  des  zweiten  oberen  Molaris.    Seine  Iünge  beträgt  5—6  cm. 

Die  A.  carotis  interna  u.  V.  jugularis  interna  liegen  ihrer  inneren  Fläche  nahe.  Die 
Carotis  externa,  begleitet  von  den  Vv.  temporalis  und  maxillaris  interna,  dringt  in  die  Drüsen- 
substanz ein  und  teilt  sich  hier  in  ihre  beiden  Endäste,  A.  temporalis  und  maxillaris  interna. 
Noch  innerhalb  der  Drüse  entsendet  erstere  die  A.  transversa  faciei  und  auricularis  anterior. 
Ebenso  dringt  der  N.  facialis  durch  die  Drüse  und  teilt  sich  in  seine  Zweige;  auch  einzelne 
Zweige  des  N.  auricularis  magnus  ziehen  durch  sie  hindurch. 

Die  versorgenden  Arterien  stammen  aus  den  die  Drüse  durchsetzenden  Gefassen;  die 
Venen  ziehen  zu  den  entsprechenden  Stämmen.  Die  austretenden  Lymphgefasse  treten  zu  den 
oberflächlichen  und  tiefen  Lymphdrüsen  des  Halses;  oft  sind  einzelne  Lymphdrüsen  in  die 
Parotis  eingelagert.    Die  Nerven  stammen  vom  Sympathie  üb  und  Facialis. 

b)  Unterkieferdrtise.    Glandula  submaxillaris.    Fig.  605. 

Die  Drüse  hat  plattrundliche  Form,  ist  2,5 — 3,5  cm  lang,  1,5  cm  dick  und 
wiegt  10 — 15  g.  Sie  liegt  unter  dem  Unterkieferwinkel,  zwischen  ihr  und  dem 
M.  digastricus,  dessen  hinterem  Bauche  und  der  Zwischensehne  sowie  dem  M. 
styloglossus  und  hyoglossus  sie  mit  ihrer  inneren  Fläche  aufruht. 

Vorn  schiebt  sie  sich  meist  noch  ein  wenig  über  den  M.  mylohyoideus;  oben  liegt  sie 
der  inneren  Fläche  der  Mandibula  an.  Hinten  wird  sie  durch  das  Lig.  stylo-mandibulare  von 
der  Parotis  getrennt  Aussen  zieht  die  Pars  supra-hyoidea  des  oberflächlichen  Blattes  der 
Fascia  colli,  das  Platysma  und  die  Haut  über  sie  hinweg.   Ein  dünnes  Bindegewebeblalt,  das 
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auch  tiefes  Blatt  der  Pars  suprahvoidea  faaciae  colli  genannt  wird,  trennt  ihre  Innenfläche 
von  den  tiefen  Muskeln;  auf  diese  Weise  ist  sie,  ahnlich  der  Parotis,  in  eine  aussen  kräftige, 
innen  dünne  bindegewebige  Kapsel  eingeschlossen. ') 

Die  A.  maiülaris  externa  liegt,  bevor  sie  Aber  den  Dnterkieferrand  vor  der  Masseter- 
insertion  wegzieht,  in  einer  tiefen  Grabe  der  hinteren  Fläche  nnd  des  oberen  Bandes  der  Drüse. 

Der  Ausführungsgang,  Ductus  snbmaxillaria  (Wha-rtoni),  zartwandig  nnd 5— (i  cm 
lang,  rieht  von  der  Drüse  über  den  hinteren  Band  des  Mylohyoideus  aufwärts  nnd  verläuft 
auf  dessen  cberer  Fläche,  zwischen  ihm,  dem  M.  hyoglossus  und  genioglossus,  an  dem  medialen 
Rande  de»  Unterzungendrase  median-vorwärts  zur  Seite  des  Frennlum  linguae.  Hier  endigt 
er,  neben  dem  Gange  der  anderen  Seite,  mit  feiner  Öffnung  auf  einer  weichen  Warze,  Carnn- 
cnla  subungualis  s.  Papilla  salivalis  inferior. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  der  Unterkieferdrüse  stammen  aus  den  Au.  maiillaris  externa 
und  lingnnlis.  Die  Nerven  kommen  aus  der  Chorda  tympani,  dem  N.  lingual  ig  und  dem 
Ganglion  submaxillare. 

c)  Unterzungendrüse.    Glandula  subungualis.    Fig.  607. 

Die  Unterzungendrüse,  die  kleinste  der  drei  grossen  Speicheldrüsen,  hat 
längliche  Form  (3 — 4  cm 
Länge,  höchstens  1  cm  Breite 
und  Dicke)  und  wiegt  etwa 
5  g.  Sie  liegt  unter  der 
sublingualen  Schleimhaut, 
auf  dem  M.  mylohyoideus 
und  bedingt  eine  Yorwöl- 
bung  der  Schleimhaut  des 
Mundhöhlenbodens.  Ihr  vor- 
deres abgerundetes  Ende 
stösst  an  die  Innenfläche  der 
ntandibula  an  und  bedingt 
die  Fovea  subungualis  der- 
selben. Ihre  mediale  Fläche 
liegt  dem  M.  genioglossus 
und  dem  Ductus  submaxilla- 
ris  an;  ebenso  verläuft  der 
N.  lingualis  dicht  an  ihr 
her.  Der  vordere  Rand  der 
Unterkieferdrüse  kann  an 
den  Hinterrand  der  Unter- 
zungendrüse anstossen.  T    g'  607' 

Die  UuterziiDgendrQse  besitzt  dran«,    'h- 

zahlreiche  Ausfuhr»  ngsgänge.        Die  SenleiiDhint  de»  Softem  der  MondhGMn   iEt  teilweise  entfernt;    die 

Mehrere  von  ihnen,  Ductus  sub-  &■««•  bt  n.di  Ur*.  *nd  oi™  gM**™.  I  Ena  mmdibai«  doWir; 
linguales  minores ,  münden  ^M^ttlm^i^»!*  ^L^I^Tp'^iu  X 
längs    der    Plica    subungualis   in      |inplin,;  8  Gi.nd.i*  ™biDiiiii«i.;  9  oi»d.  nbimp»u.:  w  D^tt» 

die  Mundhöhle;  andere  münden  rabmiiillarii;  11  Glmd.  liludini;  IS  Donnim  Ungute;  13  Apex  üng.  \ 
IQ  den  Ductus   submaxillaris;        »  "■  e*nlo-ir]«tus;  15  N.  Ungutl«;  18  Eoigletti*;  lTPniijni;  isp»- 

eine    Anzahl    vereinigt     sich    zu  um       "    an       ' 

i)  G.  Soffiantini,  Sulla  topografia  ilella  Gbi.mdola  solto-mascllnre.    Milano  1891. 
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einem  grösseren  Gange,  Ductus  subungualis  major,  welcher  neben  dem  D.  subm axillaris 
zur  Caruncnla  subungualis  zieht,  um  mit  ihm  oder  in  seiner  Nähe  zu  münden. 

Die  Drüse  besteht  hiernach  ans  zwei  getrennten  Abteilungen,  ans  einer  mit  selbständigen 
kleinen  Gängen  versehenen,  Glandula  Rivini,  und  einer  anderen,  welche  den  D.  major  und 
etwaige  Nebenäste  zum  D.  submuillaris  entwickelt,  Glandula.  Bartholini. 

Die  Blutgefässe  gehören  den  Aa.  subungualis  und  submentalis  und  den  entsprechenden 
Venen  an.    Die  Nerven  stammen  vom  N.  lingualis. 

Da  die  Parotis  in  den  Vorhof,  die  Unterkiefer-  und  Unten ungeudrüse  in  die  Mundhöhle 
mundet,  so  werden  letztere  auch  Speicheldrüsen  der  Mundhöhle,  erster«  Speicheldrüse 
des  Vorhofes  genannt. 
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Der  DrUsenkörper  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Läppchen,  die  in 
solche  erster,  zweiter  und  höherer  Ordnung  zerfallen  und  durch  Bindegewebe  ver- 
bunden werden.  Die  Läppchen  erster  Ordnung  (Fig.  671)  Laben  eine  Länge  von 
1 — 1,5  mm,  eine  Breite  von  0,5 — 1  mm  und  stehen  jedes  mit  einem  kleinen  Aus- 
fiihrnn  gegange  in  Verbindung.  Sie  besteben  ans  einer  ansehnlichen  Grappe 
tubulärer  EudstUcke,  welche  die  sekretbereitenden  Teile  der  Drüse  darstellen. 
Der  erste  Abschnitt  des  AusfUhrungsganges  ist  schmal  und  führt  den  Namen 
Schaltstück;  ihm  folgt  im  Gangsysteme  die  breitere  Speichelröhre,  dieser 
ein  grösserer  AusfUhrungsgang.') 

a)  Parotis.  Die  Endstücke  besteben  aus  kubischen  und  kegelförmigen 
Speichelzellen,  welche  einer  zarten  Membrana  byaloidea  aufsitzen.  Sekretgefallt 
erscheinen  die  Speichelzellen  gross  und  hell,  sekretfrei  dagegen  klein  und  dunkel- 

■)  Fr.  Merkel,  Die  Speichelröhren.    Leipzig  1883. 
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körnig.  Die  'SchaltstUcke  Bind  mit  platten  Epithel  seilen  ausgekleidet.  Die 
Speichelröhren  haben  cylindrische  Zellen  mit  deutlich  längsgestreifter  Basis. 
Der  Ductus  parotidena  besteht  ans  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  nnd 
trägt  ein  niedriges  Cylinderepithel. 

b)  Subungualis.  Die  secernierenden  Endstücke  bestehen  aus  Scbleimzellen 
und  einer  Membrana  hyaloidea.  Eine  auffallende  Erscheinung  bilden  die  an  der 
Peripherie  der  Endstücke  gelegenen  dunklen  Halbmonde  oder  Rand  zellenkomplexe. 
Es  giebt,  wie  Stöhr1)  zeigte,  mehrere  Arten  von  Kalbmonden:  1.  Pflilgersche 
Halbmonde;  dies  sind  die  peripheren  ei wei sareichen  Abschnitte  noch  nicht  voll- 
kommen schleimgefiillter 

Drüsen  zellen ;  2.  Halbmonde 
der  Membrana  hyaloidea; 
sie  sind  Durchschnitte  ver- 
dickter Stellen  der  letzteren; 
3.  Gianuzzische  Halb- 
monde; dies  sind  ganze  Zellen 
in  aekret freiem  Zustande,  sie 
werden  durch  sekretgeftillte 
Zellen  vom  Lumen  des  End- 
stückes abgedrängt  Bed in- 
gang ihres  Zustandekommens 
sind  zart  wandige  Drüseu- 
zellen  und  nngleicbzeitige 
Sekretbildung  benachbarter 
Zellen.  —  Schaltstucke  schei- 
nen in  der  Subungualis  zn 
fehlen. 

Neueren  Einwendungen 
gegenüber  (z.  B.  von  Retziua, 
Küchenmeister),  welche  die 
Randzellen  für  Driisenzellen  be- 
sonderer Art,  mit  besonderem 
Sekret  und  schonen  Sekret- 
kapillaren erklären,  hält  Stöhr 
an  seiner  obigen  Ansiebt  fest. 

c)  Submazillaris.  Die 
Endstücke  verhalten  sich 
entweder    gleich    denjenigen 

der  Parotis  oder  der  Sublin-  flg.  (j^| 

gualis.  Es  sind  kurze  Schalt- 
stllcke  vorhanden.  Der  D. 
Buhmaxillaris  verhält  .  sich 
gleich  den  Ausflihrungs- 
gangen  der  Parotis  und  Sub- 
ungualis. 

Nach    den    Beobachtungen 
von  Erik  Müller  (Arch.  f.  Anat  18%,  H.  5  u.  6)  geht  das  Speichelsekret  aus  Körnchen  der 
Drfisenzellen  hervor ,  die  sich   in  Vacuolen  umwandeln.    Die  Sei  retkapillaren  der  Ei»  eiss- 
drtisen  sind  alle  intercellulär  gelegen. 

»)  Ph.  S  to u r,  Ober  Sohle iiudrüsen.  Leipzig  1887. —Über  Randzellen  und  Sekretkapillaren. 
Arch.  f.  roikr.  Anat.,  Bd.  47,  1896.  —  B.  Solger,  Zur  Kenntnis  der  Glandula  subm axillaris 
Anat.  Aue.  Bd.  IX,  No  13  u.  14.  -  Festschrift  für  C.  Gegenbaur,  IS9G. 


Dia  Zugs  ist 

och  mit  dem  Kehlkopfe  nnd  einem  Teil«  der  Scblnndwnnd 

in  Verbindalle 

1  Apei  unguis ;  2  Hapbe  mit  uhlieirncn  Papilla*  fcngi- 

hinteran  Abteilung;    3  Papulae  iilUtae ;    4  Pa«  folfita 

Unguis ;   5  F. 

«man  worum ;   8  Tspailli  lingnuU»;   7  Tonirill»  palatini; 

S  Epiglottia; 

rnm  pbatjngia. 

548  Kn  gewei  delehre. 

Die  Arterien  der  Speicheldrüsen  folgen  in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Verästelung  in  der 
Regel  den  Ausführungsgfingen  und  umspinnen  endlich  die  Tiibuli  mit  einem  dichten  Kapillsr- 
netze.    Die  grösseren  Venen  scbliessen  eich  an  die  Arterien  sn. 

Di  den  Speicheldrüsen  sind  nach  N.  Kowalewski  zwei  Cefässsyteme  mit  ungleichem 
Widerstände  zu  unterscheiden .  em  System  pringeren  Widerstandes,  mit  Kapillaren  in  den 
Wänden  der  Speiehelgfinge,  und  ein  System  grösseren  Widerstandes  mit  Kapillaren  zwischen 
den  aecernierenden  Endstücken.  Bei  der  Kühe  der  Drüse  bedient  sich  das  Blut  vorzugsweise 
des  kürzeren  Weges  des  ersten  Systemes. 

Über  die  feineren  Verhältnisse  der  Ljmphgef&sse  fehlen  sichere  Ermittelungen. 
Die  Nervenfasern  sind  teils  markhaltiger,  teils  markloser  Art    In  ihren  Verlauf  nid 
Gruppen  von  Ganglienzellen   eingestreut.    Neuere  Erfahrungen   Über  die  Nervenendigung  in 
den  Drüsen  dieser  Gruppe  lassen  keinen  Zweifel  mehr  zu,  dass  die  secer liierenden  Endstücke 
eichlich  von  den  terminalen  Ausbreitungen  feinster  Nervenfibrillen  versorgt  werden  (Fig.  606). 
Der  Speichel.    Saliva. 
Der  Speichel  ist  eine  klare,  helle,  alkalische  Flüssigkeit,  welche  an  normalen  korpuskularen 
Elementen  ausser  ahgeatossenen  Epithelzellen  der  Mundhöhlenschleimhaut  noch  Speichel- 
körperchen,   d.   i.  meist   etwas  aufge- 
quollene Lvmphzellen  enthält,  welche  von 
Lymplik nötchen  der  genannten    und  der 
benachbarten  Schleimhaut  stammen  und 
letztere    durchwandert    haben.     Ausser 
Wasser  und  einigen  Salzen  enthalt  der 
Speichel  ein  Ferment,  das  Salivin  oder 
Ptyalin,  und  kleine  Mengen  von  Rho- 
dankalinm.     Er  hat   1-1,5%  f"t» 
Bestandteile  und  ein  spec  Gewicht  von 
1006  -1008. 

6.  Die  Zunge.   Lingua. 
Die  Zunge  ist  ein  aus  quer- 
streifigen  Muskeln  aufgebautes,  von 
v  ^  der  Schleimhaut    der   Mundhöhle 

""""  bekleidetes,  reich  mit  Nerven  aus- 

riß 612  gestattetes    Organ    von    länglich 

B«a*n  ior  HonihAhie  bei  ■nfE«hi>b«iier  znnEsn-  breiter  Form,  welches  die  Mund- 
höhle nahezu  ausfüllt  und  vom 
Boden  der  letzteren  aufwärts  ragt 
..  p.piu.  «liT»«.  lnM"i^«  «»Mit.  »der  namenu™  Vom  hängt  sie  mit  dem  Unter- 
kiefer, hinten  oben  mit  der  Schädel- 
basis, hinten  unten  mit  dem  Zungenbeine  zusammen.  Mit  ihrem  hinteren 
breiteren  Teile,  der  Zungenwurzel,  grenzt  sie  an  den  Schlund  und  Kehl- 
kopf; ihr  abgerundetes  Torderende,  Zungenspitze,  Apes  linguae,  erstreckt 
sich  zum  Mittelstücke  der  Arcus  dentales;  zwischen  dem  Grunde  und  der 
Spitze  liegt  der  Zungenkörper,  Corpus  linguae.  Die  obere  an  den 
Gaumen  grenzende  Fläche  wird  Zungenrücken,  Dorsum  linguae,  die 
entgegengesetzte  Fläche  Unterfläche,  Facies  inferior  linguae,  genannt 
Durch  ihre  Muskeln  beteiligt  «ich  die  Zunge  bei  der  Aufnahme  der  Nahrung,  Fomrong 
und  Beförderung  des  Bissens,  bi  i  dem  Zustandekommen  der  Sprache  und  der  Thätigkeit  des 
Sprechens.  Ihre  Schleimhaut  ist  in  hohem  Grade  sensibel  and  ungleich  der  Hanptsiti  Ä« 
Geschmackssinnes, 


ierilppe;  4 


a)  Schleimhaut  der  Zunge. 

An  der  Sehleimhaut  des  ZungenrUckens  sind  zwei  Strecken  zu  unter- 
scheiden, eine  grössere  vordere  und  eine  kleinere'  hintere,  erstere  dem  harten 
und  weichen  Gaumen,  letztere  dem  Schlünde  zugekehrt.  Die  Grenze  beider 
Gebiete,  der  Vorder-  und  Hinterzunge  also,  ist  in  der  Medianlinie  be- 
zeichnet durch  einen  mehr  oder  weniger 
tiefen  Eindruck,  das  blinde  Loch,  Fora- 
alen coecum;  der  kurze  Gang,  dessen 
Mündung  jenes  darstellt,  heisst  Ductus 
lingualis  s.  excretorius;  er  nimmt  die 
Ausführungsgänge  einiger  Zungendrüsen 
auf.  Vom  Foramen,  coecum  zieht  die 
Grenze  jederseits  lateralvorwärts  and  wird 
durch  eine  Grenzfurche  bezeichnet, 
Sulcus  limitans  (Fig.  b'10).1)  Eine 
leichte  mediane  Furche,  Itaphe  lin- 
guae,  teilt  die  Vorderzunge,  deutlicher 
oft  noch  die  Hinterzunge  oberflächlich  in 
symmetrische  Hälften.  Die  Furche  ist  der 
äussere  Ausdruck  einer  den  Zungenkörper 
durchsetzenden  medianen  Scheidewand 
des  fibrösen  Septum  Hnguae,  welches 
allerdings  den  Zungenrücken  nicht  ganz 
erreicht. 

Von  der  Hinterzunge  zum  Kehldeckel 
treten  drei  ansehnliche  Falten,  eine  mediane 
und  eine  paarige  laterale;  erstere  ist  die 
stärkere,  Plica  glosso-epiglottica 
media  s.  Frenulum  epiglottidis;  die 
lateralen  Falten  Plicaeglosso-epiglotti- 
cae  laterales  schliessen  mit  der  media- 
nen Falte  je  eine  Grube  ein,  Valle- 
culae  glosso-epiglotticae,  in  welchen  pj_.  613. 

spitze  Fremdkörper  sich  leicht  fangen  und  F>a  an  form  ige  zong.np.pin.  r™ 

gefährliche  Zufälle  veranlassen. 

Am  freien  Teile  der  unteren  Zungen- 
flache  ist  die  Schleimhaut  weicher  und 
dünner  und  bildet  eine  mediane  Falte,  das 
Zungenbändchen,  Frenulum  linguae, 
welches  sich  zur  Schleimhaut  des  Unter- 
kiefers hinüberspannt.  Seitlich  vom  Frenulum  linguae  macht  sich,  deut- 
licher beim  Neugeborenen  und  Fötus,  als  beim  Erwachsenen,  eine  wichtige 
gezackte  Falte  und  eine  dazu  gehörige  Fläche  bemerklich,  die  Plica  fim- 


hmt;   s  Bull  d< 
Gmndliga  daran   dl«  Epitbalii 
löschten  lieht ;   c,  c'  Fortslt»  dM  Epil 
t'  rtnik  togvpltit,   tu   ud«ren  Stall« 


ding«    dar   Znogsnsohlelm- 
trelclur  nun  Ihn 


*)  Siilcns  terminal^,  His. 
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briata,  das  Rudiment  eines  bei  manchen  Tieren  mächtigen  Organes,  der 
Unterzunge.  Ihr  gegenüber  stellt  der  oberhalb  gelegene  grosse  Zungen- 
körper die  Oberzunge  dar. 

Schon  dem  sublingualen,  nicht  mehr  dem  lingualen  Gebiete  der  Schleimhaut  gehört 
die  bereits  S.  524  beschriebene  Plica  subungualis  und  Carnncula.  subungualis  an. 

Die  Zungenschleimhaut  ist  ferner  durch  den  Besitz  zahlreicher  und 
mannigfaltiger  Papillen,  sowie  Drüsen  ausgezeichnet 

o)  Papulae  linguales. 
Man  unterscheidet  vier  verschiedene  Arten  von  Zungenpapillen: 

1.  Papulae  filiformes.  Die  fadenförmigen  Papillen  sind 
die  Ideinsten,  zahlreichsten  nnd  Über  den  ganzen  Rücken  der 
Vorderznnge  ausgebreitet;  sie  verleihen  dem  Zangenrücken  du 
sammetttrtige  Aussehen.  Meist  geht  eine  grössere  Zahl  solcher 
Papillen  von  einem  gemeinsamen  Stamme,  Papillenstock, 
aus.  Dies  sind  hiernach  bereits  zusammengesetzte  Papillen; 
ihnen  gegenüber  heissen  die   einfachen  Erhebungen  Papulae 


Fig.  615. 
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a  bindegewebige  Grundlage  der  ltauptpapille  mit  GeHMT'enwelgnngen  In  derselben;   a'  bindegewebige  Grundlage  dea 
Wille.;  o  aebnndlre  Paeillarerhebiingen  der  ObeiBlrthe  der  Hanptpapille ;    y  Erhebungen  du  bindegewebigen  Grud- 
lage dea  Wallee;  c  Epithelial  bodettung  dar  SeitenflUhea  und  dea  Walle«;  t'  papiller  förmige  EpilhoUalbedetkimg  der 
Hanptpapille. 

simplices,  nährend  die  Einzelpapillen  eines  Stockes  sekundäre  Papillen  genannt  werden. 
Eine  grosse  Zahl  einfacher  Papillen  dringt  über  die  überflache  der  Schleimhant  gar  nicht 
hervor,  nie  dies  auch  an  anderen  Schleimhäuten  der  Fall  ist;  solche,  gegenüber  den  freien, 
Papulae  oceultae  zu  nennende  Papillen  kommen  am  ganzen  Zungenrücken,  besonders  such 
auf  dem  hinteren  Zungengebiete  vor.  Papulae  conicae  werden  Wärzchen  genannt,  deren 
sekundäre  Spitzen  von  einem  dicken  gemeinsamen  Epithel  bekleidet  werden. 

2.  Papulae  fungiformes.  Die  pilz-  oder  keulenförmigen  Wärzchen  stehen  zerstreut 
anf  dem  Rücken  der  vorderen  Zungenabteilung;  an  der  Zunge  des  Lebenden  sind  sie  leicht 
durch  ihre  rötere  Farbe  und  Breite  zu  unterscheiden.  Sie  tragon  zahlreiche  niedrige  sekun- 
däre Papillen.  Solche  pilzförmige  Papillen,  deren  freie  Oberfläche  leicht  ausgehöhlt  ist  und 
keine  sekundären  Papillen  wahrnehmen  liest,  heissen  im  besonderen  Papulae  lenticularet; 
sie  kommen  namentlich  an  der  Spitze  nnd  an  den  Seitenrändern  der  Zange  vor. 

3,  Papulae  vallatae.  Von  dieser  grössten  Form  der  Zungenpapillen  sind  meist?— 1- 
vorhanden,  welche  sich  in  der  rechtwinkelig  geknickten  Linie  eines  T  anordnen,  dessen  Spitze 
nahe  vor  dem  Foramen  coecnm  gelegen  ist.  Ihr  Seitenrand  ist  von  dem  gegenüberliegenden 
Walle  durch  einen  ringförmigen  Graben  getrennt,    Ihre  mit  vielen  sekundären  Papillen  be- 
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setzte  freie  Oberfläche  ist  breiter  als  der  auf  dem  Grande  der  Grabe  befestigte  Teil;  sie  haben 
daher,  ähnlich  den  Papulae  fungiformes,  die  Form  eines  umgekehrten  Kegels.  Es  kommen 
von  ihnen  auch  Zwillings-  und  Drillinggformen  vor. 

4.  Papulae  foliatae.  Die  beiden  Blätterpapillen  oder  die  Fimbriae  linguae  der 
älteren  Anatomie  haben  ihren  Platz  am  hinteren  Seitenrande  der  Zange  and  bestehen 
aas  einer  Anzahl,  durch  tiefere  Einschnitte  getrennter,  faltenformiger  Erhebungen,  d.  i.  aus 
Blättern  der  Schleimhaut,  die  ihrerseits  wieder  sekundäre  Papillen  tragen.  Auch  sie 
stellen  hiernach,  gleich  den  P.  vallatae,  fungiformes  und  zusammengesetzten  filiformes, 
Papillenstöcke  dar. 

Seitlich  und  hinter  den  Papulae  vallatae  kommen  noch  unvollständig  in  pilzförmige 
Wärzchen  geschiedene  kammartige  Erhebungen  vor,  welche  den  Namen  Papulae  degeneran- 
tes  führen. 

Eine  hie  und  da  aus  dem  Foramen  coecum  hervorragende  einzeln  stehende  ansehnliche 
Papille  fuhrt  den  Namen  Papilla  solitaria. 

Das  For amen  coecum  und  der  Ductus  excretorius  sind  Reste  eines  in  embryonaler  Zeit 
zur  mittleren  Schilddrüsenanlage  führenden  epithelialen,  ursprünglich  hohlen  Zellenstranges, 
des  Tractus  thyreo-glossus.  (W.  His,  DerTractus  thyreo-glossus  und  seine  Beziehungen  zum 
Zungenbein.    Arch.  f.  Anat.  1891.) 

Die  erwähnte,  bei  vielen  Säugetieren  vorhandene,  bei  den  Halbaffen  in  bedeutender  Stärke 
auftretende  Unterzunge  ist  wahrscheinlich  nur  das  fiudiment  einer  älteren,  noch  nicht  mus- 
kulösen Zangenbildung,  während  die  eigentliche  Säugetierzunge  (Oberzunge)  eine  Neubildung 
darstellt,  die  auf  Kosten  jener  Unterzange  anter  mächtiger  Entfaltung  von  Muskulatur  sich 
entwickelte  (G  e  g  e  n  b  a  u  r). 

Auch  die  Papilla  foliata  des  Menschen,  oft  nur  spur  weise  bei  ihm  ausgebildet,  ist 
gegenüber  den  scharf  ausgeprägten,  grossen,  von  der  Umgebung  gesonderten  gleichen  Organen 
mancher  Säugetiere,  z.  B.  der  Nager,  ein  nur  unvollkommen  entwickeltes  Gebilde. 

Über  die  Papillen  der  Zunge  vergleiche  die  kürzlich  erschienene  Abhandlung:  Münch, 
Die  Topographie  der  Papillen  der  Zunge  de3  Menschen  und  der  Säugetiere.  In:  Morphol.  Ar- 
beiten. Hrsg.  v.  G.  Schwalbe,  Bd.  VI,  H.  3,  1896. 

Dem  feineren  Baue  nach  besteht  die  Schleimhaut  der  Zunge,  gleich  der- 
jenigen der  Mundhöhle,  aus  geschichtetem  Plattenepithel,  einer  Tunica  propria  und 
Submucosa,  welche  die  Schleimhaut  fest  mit  der  unterliegenden  Muskulatur  ver- 
bindet. Die  starken  Epithelzellenlager  der  Papulae  filiformes  bilden  nicht  selten 
Über  den  sekundären  Papillen  lange,  fadenförmige,  verhornte  Fortsätze,  Vorkomm- 
nisse, die  an  weit  ausgebildetere  Formen  bei  Tierzungen  erinnern.  Das  Epithel- 
lager der  Papulae  fungiformes  ist  etwas  dünner  und  nicht  verhornt  An  den 
glatten  Seitenflächen  der  Papulae  vallatae,  ebenso  an  den  Seitenflächen  der  Blätter 
der  Papilla  foliata,  seltener  auf  der  Oberfläche  der  Papulae  fungiformes,  finden 
sich  periphere  Endapparate  des  Geschmackssinnes,  sogenannte  Geschmacks- 
knospen (s.  Sinnesorgane). 

ß)  Glandulae  linguales. 

In  der  Zunge  kommen  teils  epitheliale,  teils  reticuläre  Drüsen  vor,  erstere 
in  Form  von  Schleim-  und  serösen  Drüsen,  letztere  als  Balgdrüsen. 

Die  Schleimdrüsen  kommen  vorzugsweise  an  drei  Stellen  der  Zunge  vor: 
an  der  Zungenwurzel,  an  den  Zungenrändern  und  an  der  Zungenspitze. 

Die  Schleimdrüsen  der  Zungenwurzel  münden  nicht  selten  in  die  Balghöhlen 
der  Balgdrüsen.  Die  Drüsen  der  Zungenspitze,  Glandulae  linguales  ante- 
riores (Blandini,  Nuhni),  bilden  jederseits  eine  besondere  kleine  Gruppe  von 
Drüsen,  welche  zu  einer  länglich  runden  Masse  auf  beiden  Seiten  der  Unterfläche 
der  Zungenspitze  vereinigt  sind  und  mit  mehreren  Ausführungsgängen  neben  dem 
Frenulum  linguae  münden  (Fig.  607). 
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Die  serösen  Drüsen  oder  Eiweissdrüsen  beschranken  ihr  Vorkommen  aof 
die  Gegend  der  P.  vallatae  und  foliatae;  hier  aber  bilden  sie  mächtige  Ansamm- 
lungen. Ihre  Ausführungsgänge,  welche  in  den  Ring-  und  Länge  furch  on  man- 
den,  sind  mit '  einem  nicht  selten  flimmernden  Cy  lind  erepithel  bekleidet.  Be- 
züglich des  feineren  Baues  der  Endstücke  der  Schleim-  und  serösen  Drüsen  a. 
Speicheldrüsen. 

Die  Balgdrüsen  der  Zunge,  Zungenbälge,  Folliculi  linguae  genannt, 
(Fig.  611)  nehmen  in  dichten  Scharen  das  Gebiet  der  Hinterzunge  ein  und  er- 
strecken sich  rückwärts  bis  zum  Kehldeckel,  seitlich  zn  den  Tonsillen.  Die  Gesamt- 
heit der  Zungenbalgdrüsen  führt  auch  den  Namen  Tonsilla  lingualis(Waldeyeri). 
Ihre  oberflächliche  Lage  laset 
die  einzelnen  Balgdrüsen  als 
hilgelförmige  Erhebungen  der 
Oberfläche  leicht  wahrnehmen. 
Sie  stellen  r  and  liehe  Hassen  dar 
und  haben  einen  Durchmesser 
von  1 — 4  mm.  Von  der  freien 
Fläche  der  Schleimhaut  führt 
eine  kleine  Öffnung  in  die  Balg- 
höhle, welche  von  einer  Fort- 
setzung der  Schleimhaut  ausge- 
kleidet wird.  Die  Balgdrüse 
selbst  ist  eine  der  Höhle  ent- 
sprechend gekrümmte,  dicke,  in 
der  Tunica  propria  liegende 
Platte  adenoiden  Gewebes, 
welche  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Anzahl  Lymphknötchen 
mit  Keimcentren  einschliessL 
Teile  der  Schleimhaut  umgürten 
die  A usb enti Sehe  der  gebogenen 
Platte  und  stellen  deren  Faser- 
hUlle  oder  Kapsel  dar.  So  sind 
p.     61tJ  «lso    die    Zungenbälge    Binstlil- 

'  pnngen  der  an  einem  Teile  ihrer 

Wand  adenoid  umgewandelten 
Mucosa  und  bilden  im  gansen 
linsenförmige  oder  kugelförmige 
Körper.  Fortwährend  wandern 
während  des  Lebens  zahlreiche 
Lymphkörpercken  aus  dem 
adenoiden  Gewebe  durch  das 
Epithel  in  die  Balghöhle  undgelangen'von  hier  in  die  Mundhöhle,  wo  sie  sich 
deren  Übrigen  Sekreten  beimischen.  Das  Epithel  der  Balghöhle  ist  oft  in  grosser 
Ausdehnung  so  intensiv  mit  Leukocyten  infiltriert,  dass  seine  Grenzen  nicht  mehr 
zu  sehen  sind;  dabei  kommt  es  leicht  zu  ausgedehnten  Zerstörungen  des  Epithels 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  der  Ausfuhrungsgang  einer  Schleimdrüse, 
deren  Körper  tiefer  Hegt,  die  BalgdrBse  mitten  durchsetzt  und  in  die  Bakhahle 
mündet  ^ 

Von  den  Blutgefässen  |der  Zungenschleimhaut  gelangen  Zweige  in  alle  Papillen  und 
erstrecken  sich  auch  in  die  sekundären  Papillen  hinein.  Die  Endstücke  der  epithelialen  Drüse« 
werden  von  reichen  KapillarneUen  umsponnen.  Kleine  Arterien  dringen  durch  die  Kapseln 
der  Balgdrüsen  und  lösen  sich  im  adenoiden  Gewebe  in  ihre  Kapillaren  auf.     Die  Lymph- 


jeot 

an  dar 

lutgeflite. 

"li- 

a ScMeimhint 

de« 

an*;    t  Einfang 

la  die  Bi 

*'  Hehle  dee 

Sil» 

Forteetinng  de 

ZungeujKUeünhiD 

•uapiUeldet ; 

ba  de*  Balgea  ;  d  LjmphltiiJtalinn  1b  da. 

t  Schleimdrü» 

deiaaelba 

in  du  tiefe» 

Laut  «iogeboit 

';  •' 

Ir  Ausfül 

nufWmn  alt 

eo  Balge* 

"LIpp 

=be 

n  einer  » 

allen  Sohlelmdni 

Muskulatur  der  Zunge.  553 

gefaase  bilden  ein  oberflächlich es  und  tiefes  Netzwerk;  besonders  reich  sind  die  Lvmphgefaase 
der  Znngenwurzel  (s.  die  schönen  Abbildungen  im  Atlas  von  Sappey). 

Die  Nerven  der  Zungen  Schleimhaut  fuhren  in  ihrem  Verlaufe  kleine  Ganglien;  sie 
endigen  teils  ale  Drtiaennemn,  teils  als  einfach  sensible  Nerven,  teils  als  speciGscbe  Sinnes- 

b)  Muskulatur  der  Zunge. 
Man  unterscheidet  äussere  und  innere  Zungenmuskeln.    Jene  nehmen 
von  ausserhalb  gelegenen  Teilen  (Knochen)  ihren  Ursprung,  diese  liegen  ganz 
innerhalb  des  Zungenkörpers. 

o)  Äussere  Ziwgenmnskeln, 

M.  genio-glossus.  Er  ist 
der  stärkste- Zungenmuskel,  ent- 
springt vom  oberen  Höcker  der 
Spina  mentalis  mandibulae,  dicht 
neben  dem  der  anderen  Seite, 
breitet  sich  fächerförmig  aus  und 
erreicht  mit  seinen  vordersten 
Fasern  die  Zungenspitze,  mit  den 
hintersten  den  Zungengrund. 

Einige  Bündel  ziehen  sogar  zum 
Zangenbeine:  M.geniohyoideimsuperior; 
andere  dringen  zur  Basis  des  Kehl- 
deckels: M.  glosao-epiglotticus.  Die 
grössere  Zahl  der  Fasern  des  M.  genio- 
glossus  ist  zu  aufrecht  gestellten  feinen 
Blättern  vereinigt,  welche  gegen  die 
Peripherie  durch  quere Iamellen Systeme 
in  einzelne  Bündel  getrennt  werden; 
letztere  dringen  darauf  zum  grössten 
Teile  in  die  Sehleimhaut  ,  »'  61  ' . 

ir     ,  ,  t,  ,  lu»i«rs  M Bikalm  der  I»[«.    ■(,. 

JB.    nyO-glOSBUS.      Jir  ent-        i  Ungm;    2  H.  «tjli>.el(Mo»;    3  H.   hjo-glom.;   4.  M.    ganlo- 

Bpringt  als  eine  dünne,  breite      11«— i  »  ■•  lwittpamn»  anfi  <  *■  nsn-nrtiiiii  7  n, 

,      .  ,  t.1  mjlo-hjoWeo»;  8K.rtjlo-hjoiäBai(B6.1ipideiiBiiie''™l"|Bli; 

fast      quadratische      Platte      VOm        11  HuilU;    12  Palstaai  molk;    IS  ComI»  lnf.rior;    11  Couch» 

grossen  Hörne  und  benachbarten     mM*'< IS  "*"**  -f^i  »  t»1»  »*•"*«!  "  *>™  ""«ü™ 
Teile  des  Körpers  des  Zungen- 
beines, steigt  auf-vorwarts,  legt  sich  der  Aussenflache  des  Genioglossus  an, 
wird  von  Längs-  und  Querfaserzügen  durchbrochen  und  dringt  zu  den  seit- 
lichen Teilen  der  Schleimhaut 

Er  wird  mit  Ausnahme  seines  hinteren  unteren  Winkels  vom  Mylohyoideus  und  Digastricus 
bedeckt;  ein  Teil  der  Gl.  snbmaiillarig  liegt  ihm  auf.  Ton  unten  nach  oben  ziehen  über 
ihn  weg  der  N.  hypoglossua,  D.  subni axillaris,  N.  lingualie.  Er  selbst  bedeckt  den  Genio- 
glossus, den  Ursprung  des  M.  hyopbarjngens,  die  A.  lingualis  und  den  N.  gloasophgiyngeus. 

Ein  mehr  selbständiger  Faserzug,  M.  chondro-glossus,  geht  vom  kleinen 
Hörne  aus. 

M.  stylo-glossus. 

Er  entspringt  vom  Processus  styloideus  und  vom  Lig.  stylomandibulare 
als   kürzester  der  Griffelmuskeln,  zieht  hinter  dem   Pterygoideus  internus 
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ab-vorwärta  und  wendet  eich  am  Seitenrande  der  Zunge  zur  Spitze  der- 
selben. 

Ein  Teil  seiner  hinteren  Bündel  schlägt  quere  und  schräge  Sichtung  ein  und  verbindet 
eich  sogar  mit  entsprechenden  Bflndeln  der  anderen  Seite. 

Sein  Ursprung  kann  die  Nähe  des  Purns  acusticus  eiternus  und  den  Winkel  des  Unter- 
kiefers erreichen,  was  nuch  zur  Teilung  führt;  ei  fehlt  zuweilen. 

Ein  accesaoriscber  äusserer  Zungenmuskel  ist  der  zuweilen  vorkommende  M. 
triticeo-glossus;  ei  lieht  von  der  Cartilago  triticea  des  Kehlkopfes  mit  dem  M.  hyoglosctu  zur 

ß)  Innere  Zongenmnekeln. 

Als  einzelne  Züge  sind  ein  oberer  und  unterer  Längsmuskel,  ein  querer 
und  ein  senkrechter  Muskel  zu  unterscheiden. 

M.  longitudinalia  superior.     Nabe  der 
Schleimhaut  ziehen  seine  Bündel  von  der  Zungen- 
spitze bis  in  die  Zungenbeingegend,  wo  sich  die 
i      ganze  Lage  verdünnt 

Die  einzelnen  Fasern  durchlaufen  nicht  die  ganze 
Strecke.  Im  hinteren  Gebiete  werden  die  Längsbündel 
von  queren  und  schrägen  Bündeln  des  M.  pslato-glossus 
und  stylo-glossus  überlagert, 

M.  longitudinalis  inferior  s.  linguaüs. 
Zwischen  Genio- glossus  und  Hyo-glossus  gelegen, 
dehnt  er  sich  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  der 
Zunge  aus.  Vorn  tritt  er  mit  Faserbündeln 
des  Stylo-glossus  in  Verbindung. 

M.  transversus  linguae.  Ein  mächtiges 
System  bildend,  liegen  seine  zahlreichen  Bündel 
in  dem  Baume  zwischen  dem  oberen  und  unte- 
ren Längsmuskel,  gehen  grösstenteils  vom  fibrö- 
sen Septura  linguae  aus,  divergieren  lateral  und 
ziehen  zur  Schleimhaut  des  Bandes  und  Rückens 
Fig.  618.  der  Zunge. 

Lingueimitt  dnccb  die  zung*  Seine  Bündel  und  Blätter  kreuzen  sich  rechtwinkelig 

eines  Nmiftetiorenoii.    ■(,.  mit  den  Lamellen  am  Genio -glossus  und  lassen  randwärts 

Der  Schnitt  trifft  die  Schleimhaut  and  den  auch  Hyo-glossua  -  Bündel  zwischen  sich  durch.  In  der 
oh»nn  Teil  d«r  Ziggen BiwtuJitnr;  o  m.  Nähe  der  Zungenwurzel  verlassen  quere  Bündel  den  Seiten  ■ 
g*nio.gi«.u<;  l ii,  «""""  »u[  *•">      rand  der  Zunge,  um  teils  in  den  weichen  Gaumen   (iL 

Qnenchnilte;  c  M.  lengitidinill.  «nperior;  ■  '  .        .,_.,,  .  ,„.        v 

d UnWnchi.iinh.ntg8.ei«  mit  den  uena.      palato-glossus),  teils  in    die  Bchlundwand  (Gloeao- 

•«meignngen;  t,  iPapin»  fnngUormH:      pharjugeus)    einzutreten.      Ein   Teil    der   Bündel    des 

/,  /  PnptiiiB  filiformes;  g  (itmuiiig.  der      Transversus,  besonders  ia  der  Zungenspitze,  überschreitet 

Sthieimhint.  dje  Mittellinie  ohne  Unterbrechung   durch   das  Septiun 

linguae. 

M.  perpendicularis.  Er  besteht  aus  Bündeln,  welche  im  freien  Teile 
der  Zunge  vom  ZungenrUcken  zur  Unterfläcbe  verlaufen. 

An  Querschnitten  der  Zunge  liest  sieh  leicht  eine  festere  Rindenabteilnng  der  Muskulatur 
von  einer  weicheren  inneren  Lage  unterscheiden.  Faestmsn  zusammen,  so  werden  die  Längs- 
bündel oben  geliefert  vom  Longitudinalis  superior  und  Chondro-glossus,  an  den  Seiten  oben 
vom  Hyo-glossua,  daranf  vom  Stylo-glossus,  unten  vom  Longitudinalis  inferior.  Das  quere 
System  wird  vorn  vom  Transversa?,  hinten  auch  vom  Stylo-glossus  geliefeit,  der  sogar  Faser- 
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zQge  in  den  Stylo-glossus  der  anderen  Seite  gelangen  lasse  Die  senkrechten  Züge  werden 
vom  Perpen  die  ularis,  Genio-glossns  und  Hyo-ßlogsua  abgegeben,1) 

Über  Eigentümlichkeiten  der  Muskelfasern  der  Zunge  s.  .Allgetn.  Teil 
S.  81. 

Motorischer  Nerv  der  Zunge  ist  der  N.  hypo-glossus. 

Die  Arterien  der  Zunge  stammen  vorzugsweise  aas  der  A.  linguslis;  kleine  Aste  kommen 
ans  der  A.  maxilhiris  externa  und  pharyngea  ascendens.  Die  Venen  ziehen  zu  den  diesen 
Arterien  entsprechenden  Gefasseu. 

6.  Der  Gaumen.    Pnlatnm.    Fig.  619-622. 
Das  Dach  der  Mundhöhle,  der  Gaumen,  besteht  aus  zwei  Abteilungen, 
einer  vorderen,  dem  harten  Gaumen,  und  einer  hinteren,  muske!  haltigen, 
dem  weichen  Gaumen. 

a)  Harter  Gaumen,  Palatum  durum. 

Die  knöcherne  Grundlage  des  harten 
Gaumens  wird  vom  Perioste  und  der 
Mucosa  überzogen,  die  im  vorderen  Ge- 
biete innig  miteinander  zusammenhängen 
und  sich  vorn  und  seitlich  in  das  Zahn- 
fleisch fortsetzen.  Vorn  und  seitlich  ist 
die  Schleimhaut  dick,  fest  und  blass, 
hinten  wird  sie  dünner,  weicher  und  röter. 
Längs  der  Mitte  zieht  eine  Leiste,  Furche 
oder  Naht,  Baphe  palatina,  -welche  vorn 
in  einer  kleinen  Erhebung,  Papilla  in- 
cisiva,  endigt.  Die  Lage  der  letzteren 
entspricht  dem  Foramen  incisivum.  Zu 
beiden    Seiten    der  Mittelnaht  zeigt  die 

Schleimhaut  des  vorderen  Gebietes  grössere  A  „«iebt  a»«  n«'t*n  o.nm.n«    ■/ 

und  kleinere  flache,  vorn  leicht  konvexe  i  Papilla  pn»tini;  z  d«*»  inowri;  s  &•§» 
Querkämme,  Rugae  palatinae  (Plicae  E^'eiJtt.tC^iiSK 
palatinae  transversae),  die  in  wechselnder  sa™  pautfou  uteri«;  »Am.  pti.  pwtMior; 
Zahl  aufeinanderfolgen.  Hinten  hebt  sich  10  ^^l^ZZ^Tü'ni^"' 
die  Schleimbaut  vom  Perioste  ab,  indem 

sich  zwischen  beide  eine  Lage  von  Schleimdrüsen,  Glandulae  palatinae, 
einlagert;  sie  setzt  sich  darauf  in  die  Mucosa  des  weichen  Gaumens  fort 

Im  hinteren  Gebiete  liest  zq  beiden  Seiten  der  Baphe  meist  eine  kleine  Vertiefung, 
Fovea  palatina,  Ul  welcher  Schleimdrüsen  münden. 

Die  Rngae  palatinae  können  bei  Erwachsenen  ganz  oder  fast  ganz  fehlen.  Stärker, 
konstant  und  in  grösserer  Anzahl  sind  sie  bei  Neugeborenen  und  alteren  Fruchten  ausgebildet. 


»)  Ober  die  Muskulatur  der  Zunge  vergl.  Kölliker,  Gewebelehre  5.  Aufl.,  und  F.  Hesse, 
über  die  Muskeln  der  menscbl.  Zunge.  Zeitschr.  f.  Anatomie  u.  Entw.  B.  1.  S.  80.  —  In 
phylogenetischer  Hinsicht  handelt  über  die  Muskulatur  der  Zunge  C.  Gegenbaur:  Zar 
Phylogenese  der  Zunge.  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  21,  1894.  (Der  Weg  für  die  Weiterbildung  des 
muskulösen  Organes  aus  schwachen  Anfangen  eröffnet  sich  aus  den  Beziehungen  der  Mus- 
kulatur der  Zunge  zu  den  Drüsen  der  Zunge.) 
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Schon  heim  Neugeborenen  indessen  haben  die  hintersten  Falten  eine  Blickbildung  erfahren. 
Bei  den  Sängetieren  sind  die  Gaumenfallen  fast  allgemein,  oft  sehr  mächtig  ausgebildet,  mit 
nach  hinten  gerichteten  Fortsätzen  oder  verhornten  Stacheln  vorsehen  und  dienen  hier  der  Be- 
wältigung der  Nahrung.  Bei  den  Qundrumancn  sind  sie  in  niederen  und  hoben  Abteilungen 
vorhanden.1) 

Zu  beiden  Seiten  der  Papilla  palutina  finden  sich  die  oralen  Mündungen  zweier  feiner, 
oft  obliterierter  Schleimhautgänge ,  Ductus  incisivi  (Stensoni),  welche  dem  Canalis  in- 
cisivuj  folgend  aufwärts  in  die  Nasenbohle  führen.  Ihre  häufige  Obliteration  entspricht  der 
rudimentären  Ausbildung  des  Jacobsonschen  Organe«  des  Menschen,  zu  welchem  jene 
Ginge  in  Beziehung  stehen  (a.  Sinnesorgane).  Unter  den  Säugetieren  sind  die  Gänge  am 
deutlichsten  bei  Schweinen  und  Wiederkäuern.1)  Canalie  incisivus  und  Stensonsche  Gänge 
sind  der  letzte  Rest  der  beim  Embryo  vorhandenen  ganz  offenen  Verbindung  zwischen  Nasen- 
lind  Mundhöhle,  d.  i.  des  ursprunglichen  Zusammenhanges  der  Nasen-  und  Mundhöhle. 

Die  Mucosa  des  harten  Gaumens  hat 
spärliche  niedrige  Papillen,  die  im  hinte- 
ren Teile  dichter  werden. 

b)  Weicher  Gaumen,  Palatum  molle 

s.  Velum  palatinnm. 

Beim  weichen  Gaumen  fehlt  die  harte 

Einlagerung  zwischen   der  nasalen    und 

oralen  Schleimhaut;  er  stellt  eine  muskel- 

haltige   Schleimhautfalte    dar    und   bildet 

eine  unvollständige  Scheidewand  zwischen 

der  Mund-  und  Schlundhöhle.  Der  weiche 

Gaumen  oder  das  Gaumensegel  zieht  vom 

hinteren  Bande  dos  harten  Gaumens  nach 

hinten  unten  und  trägt  in  der  Mitte  eine 

Fig.  620.  Verlängerung,  Zäpfchen,' Uvula.    Nach 

ad  licht  dei  Hund  hohl*  mit  dam  »eieh*n     den  Seiten  läuft  er  je  iu  zwei  bogenförmige 

(.Ttuiaen, -ron  vom.  >/,.  Falten  aus,  welche  abwärts  ziehen.    Der 

1  Libinm  inpBrinij    2  Lltiinm  inforiaa;    3  Domain  ,  -,,  ,  .  ,      ,. 

ii-p.»!  4,4M»rgii1™uiM.i«unpi„:  eifenta.  «™«  Bogen,  Arcus  glossopalatinus, 
Intimi*  bspujhh;  e  ü~<™iii  7  Anu  gioao-pi.it-  ist  flacbgewölbt  und  endigt  an  den  Seiten- 
(™iB^^^ph^^-^ttB»i^onjüUiMa»-  rändern  der  2unge;  der  hintere  Bogen, 
Arcus  pharyngopalatinus,  ist  steiler 
gewölbt,  enger  gespannt  und  zieht  zu  den  Seiten  der  Schlundwand.  Die 
zwischen  den  Bogen  einer  Seite  vorhandene  Nische,  Sinus  tonsillaris,  dient 
zur  Aufnahme  der  Tonsilla  palatiEa  und  einer  Gruppe  von  isolierten 
Balgdrüsen.  Der  zwischen  den  Bogen  beider  Seiten  und  dem  Zungenrucken 
vorhandene  Baum  heisst  Bachenenge,  Isthmus  faucium.  Sie  bildet  eine 
uuere  Spalte,  welche  vorn  halbmondförmig  durch  den  Arcus  palatc-glossus 
und  den  Zungenrücken,  Isthmus  faucium  anterior  s.  Isthmus  pharyngo- 
oralis,  hinten  elliptisch  durch  den  Arcus  palato-pharyngeus  und  den  Kehl- 
kopfeingang, Isthmus  faucium  posterior  s.  Isthmus  pharyngo-nasalis 
begrenzt  wird. 


')  C.  Gegenbaur,  Die  Gaumenfalten  des  Menschen.    Morphol.  Jahrb.  1878. 
•)  Über  den  Canalis  incisivus  s.  Ch.  Leboucq,  Areh.  d.  Biologie.    T.  IL 
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Die  orale  Fläche  des  Gaumensegels  ist  konkav,  ihre  Schleimhaut  dünner  als  die  des 
harten  Gaumens.  Die  nasale  Fläche  ist  leicht  gewölbt.  Die  mediane  Leiste  oder  Naht  de« 
harten  Gaumens  setzt  eich  auf  den  weichen  Gaumen  und  das  Zäpfchen  fort,  und  deutet  noch 
an,  dflSB  in  der  Tbat  der  ganze  Gaumen  aus  zwei  seitlichen  Eälflen  zu sammenge wachsen  ist. 

Bei  Neugeborenen  findet  man  entsprechend  dieser  Raphe,   aber  anch  an  den  Alveolar- 
ländern  der  Kiefer,  kleine  bis  hanfkorngroBse    weisse  Knötchen,   die   nach   einiger  Zeit  ver- 
schwinden.    Es     sind    in 
der  Abtrennung  begriffene 
Epitb einlassen,    die     den    . 
Namen    Epithelperlen 
führen. 

Die  vordere  Schleim- 
baut besitzt  sparsame 
Papillen,  zahlreichere  am 
Zäpfchen.  Sie  ist  mit 
Plattenepithel  bekleidet 
Die  nasale  Fläche  ist 
reicher  mit  Papillen  be- 
deckt und  führt  Flimmer- 
epithel, in  welches  Inseln 
von  Plattenepithel  einge- 
sprengt sind.  Vordere 
nnd  hintere  Glandulae 
palatinae  sind  sehr 
reichlieh,  indem  das  Zäpf- 
chen allein  deren  12,  die 
hintere  Fläche  40,  die 
Tordere  100  besitzen  kann; 
letztere  sind  zugleich  die 
grösseren     (Szontagh). 


Fig.  621. 

[imtüu  ptsijgoidani ;  o  Pronana  rtjlald«Bi;  et  Oi  tata- 
ronsill«  pil.tim;  g  OlaMah  nftBNKlIlub;  *  Llngn.; 
rinryni :  n  Oe»opb«gnj;  ■  Tnchsm;  o  Saphun  nnium  ; 

■Tnlae;  4  K.  ph»rrnsn-p»lmliom;  6  M,  «ilo-pturjngom ; 
.  Btjlo-glmrai;  8  H.  di|ja*trtau;  9  K.  pterjfoidena  fo- 
rma; 10  lt.  ptnirgoidana  «itemni. 


Muskeln  des 
Gaumensegels. 

Sie  strahlen  von 
verschiedenen  Seiten 
in  das  Gaumensegel     „  bui  n>.  <, 
ein  und  bestehen  aus     *™;  *  M* 
dem  M.   tensor  veh     p,  r  cb™>« 
palatini.  Levator  veü     ¥eli  »»WWi 
palatini,        Musculus 
uvulae,      M.    glosso- 
palatinus  und  M.  pharyngopalatinus. 

M.  tensor  veli  palatini.  Er  entspringt  als  dünne  Platte  in  ausgedehnter 
Linie  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeines  bis  zur  Wurzel  des  Processus 
pterygoideus  (Lamina  interna,  Fossa  scaphoidea),  sowie  von  der  Fläche  des 
lateralen  Knorpelhakens  der  Tuba  auditiva  (daher  der  Name  M.  spheno-snl- 
pingo-staphylinus).  Vertikal  absteigend  und  verschmälert  endigt  er  in  einer 
Sehne,  die  sich  um  den  Hamulus  pterygoideus  windet,  darauf  horizontal 
raedianwärts  zieht  und  sich  zur  Gaumenaponeurose,  Aponeurosis  pala- 
tina  auedehnt,   deren   vorderer  Rand    am   Hinterrande   des   Gaumenbeines 
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bis  zur  Crista  palatma  hin  (a,  Fig.  228)  inseriert.    In  dieselbe  Gaumenapo- 
neurose  strahlt  die  Sehne  des  anderseiügen  Tensor  ein. 

M.  levator  veli  palatini.  Hinten  und  medial  vom  vorigen  gelegen, 
entspringt  er  vor  dem  Porus  carottcus  externus  von  einer  Rauhigkeit  der  Pars 
petrosa  des  Schläfenbeines,  meist  mit  einigen  Fasern  auch  vom  unteren  Rande 
dea  Tubenknorpeis,  an  dem  er  dicht  anliegt  (daher  der  Name  M.  Perro-sal- 
pingo-staphylinus).  Der  rundliche  Bauch  zieht  ab-median-vorwärts,  verbreitert 
sich  alsdann  und  inseriert  breit  an  dem  mittleren  Teile  der  Gaumenaponeu- 
rose.  Einzelne  Bündel  sind  über  die  Mitte  hinaus  in  den  Muskel  der  Gegen- 
seite verfolgbar. 

M.  uvulae.    Er   entspringt  dünn    am    oberen   Saume  der  Gauraenapo- 
neurose,  zuweilen  auch  von  der  Spina  nasalis  posterior,  als  paariger  Muskel, 
dessen  naheliegende  Hälften  hinter  der  Ausstrahlung  des  Levator  in  gerader 
Richtung  gegen  die  Spitze  des  Zäpf- 
chens   ziehen ,    wo    sie    zugespitzt 
endigen. 

M.  glossopalatinus.  Er  ist 
der  Muskel  des  vorderen  Gaumen- 
bogens.  Oben  liegen  seine  Fasern 
vor  jenen  aller  anderen  Gaumen- 
muskeln und  setzen  sich  in  den 
Muskel  der  Gegenseite  fort  Unten 
Fig.  622.  dringen  sie  in  den  Seitenteil    der 

Durehsoiinitt  dnreh  ai«  Tuiiiie  dei  Heusern.     Zunge,   verlaufen  am  Seitenrande 
,,,...     .      .      ■!'     ,    ,.  .„.„ .,  h     teilweise  zur  Spitze,  gehen  aber  der 

1,  1  Ausfuhr  unfraglnge  der  '^'^  I    In  döm  oraen  findet  ikh  f         '  D 

•Ine  Einiteüpang,    In  item  «denn  die    »ündung   in  einer  Hauptmasse    nach    in    den  TranSVCl- 

*eit»reK  Hoble;  2,  3  nm  .n  der  Seite  getroffene  Hohlen  «m  ];««,<,«    jihfir 

Bilgen;   3,  S  Wendnneen  dei  Bilge;   4,  4  IjniphluHlehen;  SUb   imgllae    UDer- 

S,  6  Sohleimdrüien   in  der  Umgebnng  det  ToMille  nnd  mit  M.  p  harvngOpalat  in  US.    Der 

fc  "  ¥^Ä*-.B i^SltoÄ^**  ""''  «wehnliohe  Muskel  des  hinteren 
Gaumenbogens.  Er  entspringt  vom 
unteren  Rande  des  Tubenknorpels,  von  der  medialen  Lamelle  und  vom  Ha- 
mulus  des  Processus  pterygoideus ,  von  der  hinteren  Fläche  der  Gaumen- 
aponeurose;  hier  treten  die  Fasern  beider  Seiten  in  Zusammenhang.  Abwärts 
ziehend  breiten  sich  die  Fasern  des  Muskels  stark  aus,  wenden  sich  der  hin- 
teren Schlundwand  zu  und  treten  hier  zum  Teile  mit  Fasern  der  anderen 
Seite  zusammen.  Die  meisten  Fasern  aber  ziehen  abwärts  und  inserieren  teil- 
weise am  hinteren  Rande  des  Schildknorpels,  teilweise  aber  laufen  sie  der 
Mittellinie  zu,  um  dort  in  einem  vom  unteren  Hörne  des  Schildknorpels  aus- 
gehenden sehnigen  Blatte  zu  endigen. 

Von  den  Muskeln  des  weichen  Gaumens  wird  der  Levator  und  M.  uvulae  vom  N.  facialis, 
der  Tensor  vom  Trigeminus,  der  PlioryngopaJatinus  vom  Pleiou  pbajyugeuB  versorgt. 

Gaumenmandeln,  Tonsillae  palatinae. 
Die  Mandeln   sind  zwei  haselnussgrosse,  längliche,  plattrundliche  Or- 
gane, welche,    im    Sinus    tonsillaris   des   Gaumensegels   gelegen,    über    die 
Gaumenfalten  nur  wenig  vorragen.  Die  laterale  Fläche  der  Mandeln  liegt 
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der  Innenseite  des  oberen  Schlundschnürers  nahe  an;  nur  einige  Bündel  von 
Muskelfasern  treten  dazwischen,  welche  vom  M.  glosso-pharyngeus  und  stylo- 
glossus  als  M.  amygdalo-glossus  und  M.  stylo-tonsillaris  zu  ihr  ziehen. 
Die  A.  carotis  interna  läuft  etwa  1  cm  von  ihr  entfernt  aufwärts.  Die  Aussen- 
fläche  ist  von  einer  bindegewebigen  Kapsel  umgeben.  Die  innere,  der 
Schlundenge  zugewendete  Fläche  der  Mandeln  ist  von  der  Mundhöhlenschleim- 
haut überkleidet,  welche  Fortsätze  in  sie  hineinschickt  und  dadurch  die  12 
bis  15  Löcher  dieser  Fläche,  Foramina  tonsillaria  bedingt 

Die  Mandel  besteht  ans  adenoidem  Gewebe  nnd  stellt  eine  mit  der  Mucosa  mehrfach 
gefaltete  Platte  dieses  Gewehes  dar,  in  welches  sehr  zahlreiche,  nebeneinander  liegende  Ly  mph- 
knötchen  eingestreut  sind.    Fig.  622. 

Man  erkennt  leicht  die  Ähnlichkeit  mit  den  Balgdrüsen  der  Zunge.  In  der  That  wird 
die  Tonsille  von  manchen  als  ein  Konglomerat  von  10—20  Balgdrüsen  aufgefasst. 

Die  Wandungen  der  Hohlräume  tragen  einfache  oder  geteilte  Papillen.  Wie  schon  bei 
den  Balgdrüsen  der  Zunge  beschrieben  wurde,  verhält  es  sich  auch  hier.  Es  findet  während 
des  Lebens  eine  fortlaufende  Wanderung  von  Lymphkörperchen  durch  das  Epithel  in  die  Balg- 
höhlen statt;  die  Infiltration  des  Epithels,  dadurch  veranlasste  Beschädigungen  des  letzteren 
finden  sich  hier  wie  dort.1) 

An  der  Peripherie  der  Tonsille  giebt  63  grosse  Schleimdrüsen,  deren  Ausfuhrungsgänge 
die  Bälge  durchsetzen  nnd  in  deren  Höhlen  münden. 

Durch  die  Balgdrüsenlage  der  Zunge,  welche  ihre  letzten  queren  Ausläufer  bis  zum  Sinus 
tonsillaris  und  zur  Tonsille  erstreckt,  wird  eine  Verbindung  beider  Tonsillen  durch  gleich- 
artige Gebilde  hergestellt. 

Die  Arterien  der  Tonsillen  stammen  von  der  A.  maxillaris  externa,  von  der  A.  palatina 
descendens,  pharyngea  ascendens  und  dorsalis  linguae.  Die  Nerven  stammen  aus  den  Tri- 
geminus  nnd  Glossopharyngens. 

II.  Der  Schlund.    Pharynx. 
Fig.  623—626. 

Der  Schlund  ist  derjenige  Teil  des  Nahrungsrohres  und  der  Atmungs- 
wege,  welcher  zwischen  die  Mund-  und  Nasenhöhlen  einerseits  und  die  Speise- 
röhre und  den  Kehlkopf  andererseits  eingeschaltet  ist  Der  in  ihm  enthaltene 
Raum  ist  die  Schlundhöhle,  Cavum  pharyngis.  Er  dehnt  sich  als  eine 
im  wesentlichen  vertikale,  vorwärts  leicht  konvexe,  in  sagittaler  Richtung  ab- 
geplattete Tasche  von  der  Schädelbasis  bis  zum  unteren  Rande  des  Kehlkopfes, 
d.  i.  bis  zur  unteren  Grenze  des  fünften  Halswirbels  aus  und  setzt  sich  hier 
in  die  Speiseröhre  fort.  Die  hintere  Schlundwand  ist  durch  lockeres  Binde- 
gewebe (retropharyngales  Bindegewebe)  mit  der  Fascia  praevertebralis 
verbunden;  unterhalb  des  Zungenbeines  liegt  er,  gleich  den  übrigen  Hals- 
eingeweiden, hinter  der  Lamina  media  fasciae  colli  und  nimmt  dabei  die 
hinterste  Stelle  ein. 

Oben  ist  die  Schlundwand  mit  der  kSchädelbasi8  verbunden.  Vorn  tritt  sie  der  Reihe 
nach  mit  den  Seitenrändern  der  hinteren  Nasenöffnungen,  mit  der  zugekehrten  Wand  der 
Mundhöhle  und  Schlundenge  und  mit  dem  Kehlkopfe  in  Verbindung. 

Die  Lange  des  Schlundes  beträgt  gegen  12  cm;  seine  grosste  Weite  liegt  in  der  Höhe  der 
grossen  Hörner  des  Zungenbeines;  von  hier  aus  nimmt  die  Weite  nach  oben  allmählich,  nach 
unten  rasch  ab;  sein  engster  Teil  entspricht  der  Höhe  des  Kingknorpels. 


»)  Stöhr,  Ph.,  Über  Mandeln  und  Balgdrüsen.    Virchow's  Arohiv  Bd.  97.    1884. 
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Medianer  S»Ri  t  tilicb  nitt  durch  Kopl  und  Hill.    <!,. 

1  0»  front«;  II  Ol  pirieül»;  /// Os  cccipitin  ;   /  F  Oh  epbenoidilc  ;    F  Ol  etnmoidile  ;    F/Otnumle:    F//  Ot  nuillut; 
F///M«ndibul»;  /XStotnomt  JAtlu;  T/Epiatrophenn   . 

2  Conch»  media;  3  Conti»  lrrfarior;  4  Volum  pilitinnm ;  6 
6  Civon  orla;  7  Lingn»;    8  Ijrjnn;   9  Tr«*he»;    10  Oe»i 

«tomo-bjoideiH;  14  M.  gonio-h. 

Die  oberste,  den  Choanen  zugewendete  Abteilung  heisst  Schlundgewölbe, 
Fornix  pharyngis.  Das  Gaumensegel  ragt  rückwärts  in  die  Schlundhöhle 
und  schliesst  während  des  Durchganges  der  Speisen,  indem  es  sich  an  die 
hintere  Wand  anlegt,  einen  oberen  Raum,  Cavum  pharyngo-nasale, 
vom  unteren  Räume  ab;  letzterer  führt  den  Namen  Cavum  pharyngo- 
laryngeum.  Da  Nasen-,  Mund-  und  Kehlkopfhöhle  Zugange  zum  Pharynx 
haben,  unterscheidet  man  auch  eine  Pars  nasalis,  oralis  und  laryngea. 
Letztere .  beiden  entsprechen  dem  Cavum  pharyngo-laryngeum. 
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In  die  Schlundhöhlc  munden  sieben  Öffnungen,  von  welchen  vier  oberhalb,  drei  unter- 
halb des  Gaumensegels  gelegen  sind.  Die  vier  oberen  sind  vom  die  beiden  hinteren  Nasen- 
Öffnungen,  seitlich  jederseits  die  Tuba  auditiva.  Die  drei  unteren  sind  der  Isthmus  fanoium, 
der  Eingang  in  den  Kehlkopf,  der  Eingang  in  die  Speiserobre.  Seiner  funktionellen  Be- 
deutung nach  ist  der  Schlund  im  wesentlichen  die  „Communis  aeris  et  nntrimenti  via", 
wie  A.  Haller  sich  ausdrückt  Die  Kreuzung  des  Luftweges  mit  dem  Nahrungsrohre  ist  aus 
den  Kgg.  574,  Sil  and  823  ersichtlich. 

Schiebten  der  Schlund- 
wand. 

Die  Schlundwand  be- 
stebtaus  mehreren  Schichten; 
diese  sind,  von  innen  nach 
aussen  gezählt,  die  Schleim- 
haut, die  fibröse  Grundlage, 
das  Muskellager  und  die 
bindegewebige  Adventitia. 

Es  ist  wichtig,  zuerst  die 
fibröse  Grundlage,  Tunica 
fibrosa  pharyngis,  und 
ihre  Beziehungen  zum  Ske- 
lette kennen  zu  lernen. 


nt  der  Tui 


■  ph»rj»[ 


itun  psjatim;   3  Eatan 
In  dar  Hltw,  Spin»  uulla  posterior;  1  Fora- 
i  Formalen  piUtEnam  porUrlu  mlans,  djihfattr 
Fo«.  pt«7K<>MH;  7  Voiur,  n  beldu  Saiten 
An«  ijgoaMÜin;  B  Fosu  glenoidilli;  10  EnlnN  «phei- 


n  ptmjfre-piWumni;  ' 


/irischen  10  und  13  hintan  Öffnung  d«  Cunlii  ptorjgoidirai.  14  Form 
euotlcu  eitet-iLub.  Zwischen  11  und  14  dla  Mücidnnp  dar  Tnbi  sadltirm 
aw;  15  Fon»  jngnl»ris  und  Forunan  Jngnluo.  Zwischen  14  und  15 
FaaniU  petros».  IS  Fl*or»  pfltro-tjTDpmlcB ;  17  Condjlui  uds  owipltu; 
19  Foninen  wdpitalG  mngnuin :  19  Tab.  phujlgonm ;  SO  Fmcsnu  rtj-loi- 
dBu;21  Formen  «ilu-niMioideum ;  22  Prnowm»  ramtoHeoB.  Zwischen 
21  und  22  Ineii 


a)  Fibröse  Grundlage, 
Tunica  fibrosa  pharyn- 

gis.1) 

Die  fibröse  Grundlage  des 
Pliarvni,  eine  innig  mit  dessen 
Schleimhaut,  andererseits  mit  der 
Schlundmualrulatur  verbundene, 
dünne,  aber  feste  Membran,  ist 
an  der  Schädelbasis  in  folgender 
Weise  befestigt  (Fig.  624).  Sie 
geht  vom  Tuberculum  pharyn- 
geum     jederaeite     in     vorwärts 

gekrümmter  Linie  vor  der  TuberositaB  occipitalis  über  die  Basis  ossis  oeeipitis-  hinweg 
zur  Syndesmosis  petro- occipitalis,  mit  dieser  eine  Strecke  rückwärts  und  überschreitet 
darauf  vor  dem  Forus  caroticus  etternus  die  Pyramide  des  Schläfenbeines,  um  zur  3pina 
angularis  des  Keilbeines  su  gelangen.  Ton  hier  aus  biegt  die  Linie  vor-medianwärts  um  und 
zieht  längs  der  Syndesmose  spheno-petrosa  unmittelbar  vor  dem  Tubeukuorpel  zur  Basis  der 
medialen  Lamelle  des  Processus  pterygoideus.  Der  Knorpel  der  Tuba  auditiva  wird  auf  diese 
Weise  in  den  Pharynx  eingeschlossen.  Vom  oberen  lateralen  Winkel  der  Choane  läuft  die 
TJrsprungsliuie  an  der  medialen  Lamelle  des  Processus  pterygoideus  abwärts  und  folgt  dem 
Ligamentum  pterygo- mandibulare  zur  Linea  mylobyoidea  mandibular. 

Die  Tunica  fibrosa  pharyngis  hat  ihre  grösste  Stärke  ganz  oben  sn  der  Schädelbasis,  wo  sie 
eine  kurze  Strecke  freiliegt  und  keine  Muskelbedeckung  besitzt.  Dieser  Teil  heisst  im  be- 
sonderen Tunica  pharyngo-baailaris.  Ein  medianes  Ligament,  Li«,  pharyngeum 
medium,  welches  vom  Tuberculum  pharyngeum  entspringt,  verstärkt  sie  an  dieser  Stolle. 
Vom  Bande    des  Porus  caroticus  externa s  kommen  fibröse  Bandstreifen  herab,  Ligg.  pharyn- 


')  Der  übliche  Ausdruck  Fascia  pharyngea  ist  vermieden  worden. 
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gea  lateralis  (Tourtual),  und  verstärken  sie  ihre rseits.  Vom  Mutigen  Teile  der  Ohrtrompete 
abwärts,  ziehende  Faserzuge,  Ligg.  salpingo-pharyngea')  verlieren  «ich  gleichfalls  in 
der  Schlundwand  und  dienen  letzterer  dadurch  zur  Stütze. 

Der  genannten  oberen  Abteilung  der  Tnnica  fibrosa  pharyngis  kommt  eine  unten 
entgegen  nnd  flieget  mit  ihr  zusammen;  die  Tnnica  elastiea  pharyngis.*)  So  genannt 
des  Reicbtumes  an  elastischen  Elementen  wegen,  steigt  sie  vom  Schildknorpel  und  Zungen- 
beine aus  aufwärts  und  tritt  in  die  Schlundwand  ein,  indem  sie  sich  zugleich  an  der  Bildung 
der  verschiedenen  Falten,  namentlich  in  der  Umgebung  der  Epiglottis,  beteiligt1) 


Fig.  635. 

a  Proc.  wjg,  t*>.  tomporuiü,  darchKtanitton ;  b  Ob  muUUra  ;  e  Pnw.  ptorjgoldaua ,  d  Ol  lygomitifliuD .  dnrchielmitten 

•  Fön»  glenoidilii  na.  lamp.;  /  Pro«,  mutoidons;  p  Proo.  «tjloidoni;   k  mindibnU,  donhidmittMi ;   <  Oi  hjofitooro 

*  CarUlago  thTrBoidei ;  I  Trachem;  n  OeMpbifrai.  1  Fwiri«  tomporalit;  2  V.  lygoraaUoru ;  3  M.  taoeiustar ;  t  ■ 
vteiygoldeni  eiternu;  &  M.  «jlo-clmiuj ;  8,  6  M.  «jlo-hjoide« ;  7  IL  dlgubieni  dixtar;  S  M.  digutriem  übt« 
9  H-  «^Lo-phirinifwa»;  10  H.  «onitrictoi  pbirTUgi*  eaperior;  11  M,  naiutriotor  phmrTngii  media;  13  M.  nvfi 
pbuTDg.  Inferior;  13  II.  mjlo-hyoidsus  dextar;  11  M.  mylo-hyoid.  sinl&tar;  15  M.  hjo-glomu ;  16  M.  tbjrvo-hjoidevi : 

IT  M.  erico-th yreoldem ;  IS  LEg.  thyrpo-hyoidenm ;  19  HaKuUrfe  oeBophigi. 

b)  Muskeln  des  Pharynx. 
Die  Muskulatur  des  Schlundes  besteht  aus  zwei  Gruppen,  der  Gruppe  der 
Schlundschnürer,  Co  nstrictorespharyngis,  und  der  Gruppe  der  Schlund- 
heber, Levatores  pharyngis.  Sie  sind  sämtlich  Muskeln  quergestreifter  Art 

')  Fascia  salpingo-pharyngea;  t.  Tröltsch. 
*)  Fascia  pharyngis  elastica  der  Autoren. 

*)  Es  wird  dem  Studierenden  empfohlen,  die  topographischen  Beziehaugen  des  Schlund- 
feldes der  Schädelbasis  zur  ganzen  Nachbarschaft  sich  genau  einzuprägen. 
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a)  Sohlundschnttrer,  Constrictores  pharyngis; 

Unterer  Schlundschnürer,  Constrictor  pharyngis  inferior, 
Laryngo-pharyngeus. 

Er  entspringt  von  der  Aussenseite  des  Ringknorpels,  von  der  Linea  obliqua  des  Schild- 
knorpels nebst  den  angrenzenden  Teilen  der  Bänder  dieses  Knorpels  des  Kehlkopfes;  endlich 
von  den  Bandzügen  zwischen  beiden  Knorpeln.  Nach  hinten  dehnt  er  sich  fächerförmig  ans 
und  trifft  mit  dem  Muskel  der  Gegenseite  in  der  hinteren  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
Baphe  in  beträchtlicher  Höhenausdehnung  zusammen.  Die  untersten  Faserzuge  wenden  sich 
leicht  abwärts  und  umgreifen  den  Anfang  der  Speiseröhre.  Die  folgenden  Fasern  ziehen  mit 
zunehmender  Steile  in  die  Höhe  und  bedecken  den  mittleren  Schnürer.  Hier  und  da  treten 
die  obersten  Fasern  zugespitzt  bis  zur  Schädelbasis. 

Nach  den  Ursprungsstellen  unterscheidet  man  einen  M.  thyreo  -pharyngeus,  crico-pha- 
lyngeus  und  eine  Pars  intermedia.  Die  Aussenfläche  des  Maskeis  grenzt  an  der  Seite  des 
Kehlkopfes  an  die  Schilddrüse,  die  Carotis  und  den  M.  sterao-thyreoideus,  von  dem  meist  einige 
Bündel  (an  der  Linea  obliqua)  zu  jenem  übergehen.  Die  beiden  Nn.  laryngei  folgen  den  beiden 
Bändern  des  Muskels,  indem  der  obere  zwischen  ihm  und  dem  mittleren  Schnürer,  der  untere 
zwischen  ihm  und  der  Speiseröhre  durchtritt. 

Mittlerer  Schlundschnürer,   Constrictor  pharyngis  medius, 
Hyo-pharyngeus. 

Der'  mittlere  Schnürer,  kleiner  als  der  untere,  entspringt  vom  oberen  Teile  des  grossen 
Hernes,  vom  kleinen  Home  des  Zungenbeines,  vom  Lig.  stylohyoideum.  Die  mittleren  Fasern 
laufen  horizontal  nach  hinten,  die  folgenden  steigen  zunehmend  auf,  decken  dabei  den  oberen 
Schnürer  und  erreichen  oft  die  Schädelbasis;  die  unteren  Fasern  ziehen  abwärts,  indem  sie 
vom  unteren  Schnürer  bedeckt  werden. 

Zwischen  dem  mittleren  und  unteren  Schnürer  kommt  öfters  ein  Muskel  vor,  M.  syn- 
desmo-pharyngeus,  welcher  von  der  Membrana  oder  dem  Lig.  thyreo-hyoideum  entspringt, 
bald  selbständig  verläuft,  bald  dem  einen  oder  anderen  der  Grenzmuskeln  sich  anschliesst. 

Die  Teile    des   mittleren  Schnürers   werden  auch  besonders  bezeichnet:    M.    kerato- 
pharyngeus  (v.  gr.  Hörn);  M.  chondro-pharyngeus  (v.  kl.  Hörn  und  Bande). 

Der  mittlere  Schnürer  wird  vom  oberen  getrennt  durch  den  M.  stylo-pharyngeus  und  N. 
glosso-pharyngeus. 

Oberer   Schlundschnürer,   Constrictor    pharyngis   superior, 
Cephalopharyngeus. 

Er  entspringt  von  dem  unteren  Teile  der  Lamina  pterygoidea  interna  bis  zum  Hamulus 
als  M.  pt'erygo-pharyngeus,  vom  Lig.  pterygo  -  mandibulare  als  Bucco-pharyngeus, 
von  der  Linea  mylohyoidea  mandibular  als  Mylopharyngeus,  vom  Transverus-Systeme  der 
-Zunge  als  Glosso-pharyngeus.  Von  diesen  vier  Stellen  kommend,  krümmen  sich  die 
Fasern  des  Muskels  nach  hinten  und  verschmelzen  in  der  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
Baphe  mit  den  Fasern  des  gegenseitigen  Muskels ;  einige  endigen  früher  an  der  Tunica  fibrosa. 
Der  obere  Band  des  Muskels  umzieht  den  Levator  veli  palatini  und  die  Ohrtrompete.  Ober- 
halb dieses  Bandes  liegt  die  Tunica  pharyngo-basilaris  von  Muskulatur  unbedeckt  zu  Tage. 

ß)  Schlundheber,  Levatores  pharyngis. 

M.  stylo-pharyngeus.   Er  entspringt  vomProc  styloideus  in  der  Nähe  seiner  Wurzel 

als  längster  der  Griffelmuskeln,  zieht  schräg  ab-medianwärts  und  dringt  zwischen  dem  oberen 

und  mittleren  Schnürer  in  die  Schlundwand.    Seine  Fasern  verflechten  sich  zum  Teile  mit 

diesen  Muskeln,  treten  bündelweise  zur  Aussen  wand  der  Tonsillen,  während  andere  Bündel 

.  zum  M.  palato-glossus,  vor  allem  zu  den  Bändern  des  Schildknorpels  und  Kehldeckels  ziehen. 

M.  palato-pharyngeus.  Er  ist  der  ausgedehntere  der  Hebemuskeln  und  bereits  bei 
den  Muskeln  des  Gaumensegels  beschrieben  (S.  557). 

Ein  inkonstanter  Schlundheber  ist  der  M.  salpingo- pharyngeus,  ein  kleiner  Muskel, 

36* 
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welcher  vom  unteren  Ende  der  knorpeligen  Ohrtrompete  entspringt,  rück- abwärts  z 
Schlnndwand  zieht  und  sich  hier  mit  dem  Palato-pharyngens  verliert. 

Andere  ancessorische  inkonstante  längemnskeln  kommen  von  der  Pate  petrosa  de« 
Schläfenbeines,  M.  petro-phar vngens;  oder  von  der  Pars  condvloidea  dee  Hinterhauptbeine*, 
von  der  Spitze  des  Haiaulus  pterygoideas ,  vom  Mittelteil  der  Pars  basilaris  oasis  occipitis. 
Einer  der  letzteren,  Bf.azygoe  pharyngis  e.  solitarios  pharyngis  geht  von  der  Gegend 
des  Tnberculum  pharyngeum  abwärts  und  breitet  sich  an  der  hinteren  Wand  des  Pharynx 
fächerförmig  aus. 

c)   Adventitia. 

Die  äusseret«  Schicht 
der  Schlundwand,  Tanioa 
adventitia  pharyngis, 
ist  eine  Bindegewebslage, 
welche  die  Constrictores 
pharyngis  als  dünne  unfr- 
eie bekleidet  und  als 
unterer  Abschnitt  der 
Fascia  bueco -pharyngea 
anzusehen  ist  (s.  Fascien, 
S.  501). 

d)  Schleimhaut  des 
Pharynx. 

Die    Schleimhaut   des 
Schlundes,        eine       Fort- 
aetiuDg    der   Nasen-    und 
MmdhUhlamchlrtmliwit.  ist 
blassrot,  im   oberen  Teile 
dicker  und  mit  aahlreichen 
epithelialen      und      binde- 
gewebigen    Drusen      ver- 
sehen,   von    welchen  jene 
den     Namen    Glandulae 
pharyngeale  führen.    Die 
zweite    Art    bildet    Anhäu- 
fungen     von     Balgdrüaee, 
oder  auch  nur  von  Lympk- 
knijtchen,    oder    von    ein- 
fachem     adenoidem      Ge- 
webe.   Eine  dieser  Anhäu- 
fungen  nimmt  als  weiche 
ovale  Platte  einen  grossen 
Teil  des  Schlundgew iflb es  ein  und  führt  den  Namen  Tonsilla  pharyngea.    Eine 
andere,  minder  ansehnliche  befindet  eich  in   der  die  Tabenmttndong  umgebenden 
Schleimhaut  und   beisst  Tonsilla  tubaria;   sie  stellt  einen  seitlichen  Ausläufer 
der  Tonsilla  pharyngea   dar.     An    denselben  Stellen    fehlt  es   nicht  an    Schleim- 
drüsen.     Im    Gebiete    der   Tonsilla    pharyngea    ist    die  Schleimhaut    mehr   oder 
weniger  stark  zerklüftet.     Als  Vartet&t  kommt  eine  unpaare  mediane  Tasche  vor, 
Bursa  pharyngea. 

Man  hat  die  Bursa  pharyngea  in  ursprünglichen  Zusammenhang  gebracht  mit 
der  unteren  Mündung  der  Rathkeschen  Tasche  des  Embryo,  als  ob  sie  einen 


Fig.  e26. 

n  IllSBllula»,  Ten  hinten.  ■/,. 
1» ;  Ö,  *  Pnxumi  ccndjloEdei  o.  oedp. ;  o  Proc.  ttyloi- 
eue;  t  tfandlbala ;  /Ot  hjuidoam;  g Glandula parotis ; 
i  Trachea.  1  Uff.  pnafyngU  medium;  2  Tunlca  pharyngo- 
timdlarl»;  3  M.  «nutrlEtar  phirroKi»  anterior;  4,  X.  craalt.  phar.  madinj; 
6  M.  »Mb-,  phar.  inferior ;  B  M.  »lc.no -Üijraoiäenj ;  1  H.  l>Tilor  Toli  pajl- 
üni;  B  H.  itylo-phiTynssuj ;  3  M.  ■tjlo-Bloami ;  10  H.  ttjlo-hjold™ ;  11 11, 
digutrieni  mandibnlu;    12  M.   pterjgoideoa  Internus;    13  M.  plerygoldeuf 


h  Ösophagus; 
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Best  jener  wichtigen  Tasche  darstelle.  Diese  Annahme  darf  gegenwärtig  als  wider- 
legt betrachtet  werden.  Bursa  pharyngea  und  Rathkes che  Tasche  sind  genetisch 
auseinander  zn  halten;  jene  liegt  viel  weiter  hinten,  als  die  Mündung  dieser  es 
zulassen  würde.  Nach  Schwab  ach  (1888)  ist  die  Bursa  pharyngea  in  genetischen 
Zusammenhang  zu  bringen  mit  der  Anlage  der  Tonsilla  pharyngea.  Wenn  eine 
Läufig  vorhandene  mediane  Furche  sich  an  einer  Stelle  etwas  mehr  vertieft, 
kommt  es  zur  Ausbildung  der  Bursa,  für  welche  der  Name  Recessus  pharyn- 
geus  medius  vorgeschlagen  wird. 

Im  Cavum  pharyngo  -  nasale  ist  das  Epithel  ein  geschichtetes  flimmerndes 
Cylinderepithel;  in  den  übrigen  Abschnitten  aber  ist  geschichtetes  Pflasterepithel 
vorhanden. 

e)  Schlundhöhle,  Cavum  pharyngis.    Fig.  621  u.  623. 

Von  dem  Arcus  pharyngo-palatinus  und  der  durch  ihn  bedingten  Ein- 
teilung der  Schlundhöhle  in  ein  Cavum  pharyngo-nasale  und  ein  Cavum 
pharyngo-laryngeum  war  bereits  die  Bede.  Ebenso  baben  die  sieben 
Ostia  der  Schlundhöhle  bereits  Erwähnung  gefunden.  Von  letzteren  ist  hier 
ergänzend  beizufügen,  dass  die  trichterförmige  Mündung  der  beiden  Tubae 
auditivae,  Ostium  pharyngeum  tubae,  in  der  hinteren  Verlängerung  des 
unteren  Nasenganges  ihre  Lage  hat  und  hinten  von  einem  durch  das  Pharynx- 
ende  des  Tubenknorpels  bedingten  Wulste  umgeben  ist,  dem  Tubenwulste, 
Prominentia  tubaria  pharyngis.  Vom  Tubenwulste  zieht  eine  bald  ver- 
streichende Falte  der  Schleimhaut  abwärts,  Plica  tubo-pharyngea.  Hinter  dem 
Tubenwulste  sinkt  die  Schleimhaut  zu  einer  ansehnlichen  blinden  Tasche  ein 
(deren  Lage  auch  aus  Fig.  624  zu  erkennen  ist,  dem  Recessus  pharyn- 
geus  oder  der  Rosenmüllerschen  Grube  (in  Fig.  623  oberhalb  und  hinter 
5  gelegen). 

Oberhalb  des  Einganges  in  den  Kehlkopf  erhebt  sich  jederseits  der  gegen 
den  Seitenrand  des  Kehldeckels  hinziehende,  aufwärts  konkave  Arcus  pha- 
ryngo-epiglotticus  (Fig.  621,  jederseits  von  i),  bedingt  durch  Teile  des  M. 
stylo-pharyngeus.  Die  hintere  Wand  des  Kehlkopfes  bildet  einen  stumpfen 
medianen  Vorsprung,  Prominentia  laryngea  pharyngis  (Fig.  621  &); 
oberhalb  desselben  befindet  sich  der  Eingang  in  den  Kehlkopf,  Aditus  ad 
laryngem.  Seitlich  des  Kehlkopfvorsprunges  vertieft  sich  die  Schlundhöhle 
zu  einem  ausgedehnten,  zwischen  dem  Schildknorpel  einerseits,  Bing-  und 
Giessbeckenknorpel  des  Kehlkopfes  andererseits  gelegenen  Thale,  dem  Sinus 
piriformis  (Fig.  621,  jederseits  von  ä),  der  durch  eine  seitliche,  vom  Ver- 
laufe des  N.  laryngeus  superior  herrührende,  häufig  vorhandene  Plica  nervi 
laryngei  (Hyrtl)  in  eine  kleine  obere  und  grössere  untere  Abteilung  zer- 
legt werden  kann.  Abwärts  vom  Kehlkopfvorsprunge  folgt  endlich  das  Ostium 
oesophageum  der  Schlundhöhle. 

IIL  Die  Speiseröhre.    Oesophagus. 

Während  das  Gebiet  der  Mundhöhle  und  ihrer  Organe,  als  mit  vielen  Aufgaben  be- 
trauter Anfangsteil  des  Nahrungskanales,  sehr  verwickelte  Verhältnisse  darbietet,  zeigt  schon 
der  Schlund  einen  viel  einfacheren  Bau.  Die  Vereinfachung  steigert  sich  noch  an  dem  nun- 
mehr zu  betrachtenden  Abschnitte,  an  der  Speiseröhre,  dem  langgestreckten  Verbindungsgliede 
zwischen  Schlund  und  Magen. 
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Die  Speiseröhre  beginnt  hinter  dem  Ringknorpel  des  Kehlkopfes,  zwischen 
dem  fünften  and  sechsten  Halswirbel,  und  erstreckt  sich  als  28 — 30  cm  langer, 
in  sagittaler  Richtung  abgeplatteter  Gang  bis  zur  Höhe  des  neunten  bis 
elften  Brustwirbels,  wo  sie  den  Hiatus  oesophageus  des  Zwerchfelles  durch- 
setzt, um  unter  plötzlicher  Erweiterung  in  den  geräumigen  Magen  überzu- 
gehen. So  ist  also  an  ihr  eine  Pars  cervicalis,  thoracalis  und  abdominalis  zn 
unterscheiden.  Sie  ist  bei  einem  queren  Durchmesser  von  1,5  cm  zugleich 
der   engste  Teil  des  ganzen  Nahrungskanales;    doch  kann  sich  ihr  mittlerer 


Dl*  link«  Lauf*,  der  Unters  Teil  dne  recht™  BrnstfollM  und  die  Aorta  tborecelle  alnd  entfernt.  1  Pherjni,  i 
Endo;  2  OeMphigni;  8  deaeen  Dnrchtritt  durch  du  Zwerchfell ;  4  Loyal ;  b  Epigloitl.;  S  Truhu ;  7  Bi 
dsitti;  8  Broncho«  linistor ;  9  Lohne  pulmonje  euperior;  10  Lohn«  rnsdlu;  11  Lohne  inferior;  l!  Plear»  per 
13  (recht*)  Plenr»  mpdloünelii  nnd  Hilu  pnlnoni»:  13  (linb)  Peiis*  tfcondi  uterior;  14  VmtrlesJu  ei 
IG  Atrium  etnietrua;  IG  Venee  pnlnoiulei ;  IT  Arten»  polmonells;  18  Arcui  eortea  ;  19  Ende  du  Anrfae  thonceliv 
2U  Art.  nbeleTii;  21  A.  eerotii  oommimii;  32  Vene  Jngnlirii  onnjuuile;  23  Oiephregm». 

Abschnitt  beim  Schlingakte  auf  3—3,5  cm  Durchmesser  erweitern.  Die  Weite 
und  Ausdehnungsfähigkeit  der  Speiseröhre  ist  in  der  Regel  keine  ganz  gleich- 
massige;  am  Anfange,  kurz  oberhalb  der  Durchbobrungsstelle  des  Zwerchfelles, 
sowie  gegenüber  der  Teilungsstelle  der  Trachea  pflegen  sich  etwas  engere 
Stellen  (Angustiae  oesophagi)  zu  befinden    (obere,    mittlere  und  untere 
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Während  ihres  langen  Verlaufes  tritt  die  Speiseröhre  in  wichtige  Lagebeziehungen  zu 
vielen  Organen  des  Halses  und  der  Brust  und  macht  dabei  leichte  Krümmungen  verschiedener 
Art  durch. 

Anfanglich  zwischen  der  Trachea  und  Wirbelsäule  (Fascia  praevertebralia)  gelegen,  an  eretere 
durch  straffes,  an  letztere  durch,  lockeres  Bindegewebe  befestigt,  wird  sie  zuerst  durch  die  breitere 
Trachea  von  vorn  her  gänzlich  bedeckt.  Alsbald  aber  beginnt  sie  nach  links  abzuweichen,  so  dass 
vor  ihrem  Eintritte  in  die  Brusthöhle  ihr  linker  Band  mit  dem  linken  Bande  der  Trachea  zu- 
sammenfallt, weiter  unten  aber  hinter  ihm  hervortritt;  darauf  kreuzt  die  Speiseröhre  den 
linken  Bronchus.  Von  hier  an  entfernt  sie  sich  immer  mehr  von  der  Wirbelsäule,  indem  sie 
eine  langgezogene  Spirale  vor  der  Aorta  tboracalis  beschreibt.  Das  Anfangsstück 
dieses  Gefasses  nämlich  hat  die  Speiseröhre  an  seiner  rechten  Seite,  der  folgende  Teil  des 
Gefasses  schiebt  sich  zwischen  Wirbelsäule  und  Speiseröhre  ein  und  hat  letztere  nunmehr  vor 
sich  liegen.  Endlich  weicht  die  Speiseröhre,  indem  sie  den  Hiatus  oesophageus  durchschreitet, 
nach  links  von  der  Aorta  ab,  um  die  Cardia  des  Magens  zu  erreichen  (Fig.  267).  Unterhalb 
der  Teilungsstelle  der  Trachea  liegt  sie  in  langer  Strecke  hinter  dem  Herzbeutel  und  wird 
dabei  von  beiden  Nn.  vagi  begleitet,  den  Chor  dae  oesophageae  der  Alten.  Etwa  in  der  Mitte 
ihres  Weges  wird  sie  rechterseits  eine  Strecke  weit  von  der  Serosa  der  rechten  Brusthöhle 
überzogen.  Ganz  oben  legen  sich  die  Seitenlappen  der  Schilddrüse  den  Seitenrändern  der 
Speiseröhre  eine  kurze  Strecke  an.  Zwischen  ihr  und  den  Körpern  der  oberen  Brustwirbel 
verläuft  der  Milchbrustgang  von  rechts  nach  links  und  oben.  Beiderseits  von  ihr  liegen  oben 
die  beiden  Carotiden,  am  nächsten  die  linke.  Die  unteren  Kehlkopfnerven  nehmen  in  den 
Binnen  zwischen  Trachea  und  Oesophagus  ihren  Weg  nach  obeu. 

Schichten. 

Die  Wand  der  Speiseröhre  ist  3 — 4  mm  dick,  besteht  innen  aus  einer  Schleim- 
haut, einer  darauf  folgenden  Muskelschichte,  und  einer  letztere  bedeckenden 
bindegewebigen  Adventitia. 

Die  Schleimhaut  ist  blasser  als  diejenige  des  Schlundes  und  Magens.  Im 
nicht  ausgedehnten  Zustande  legt  sie  sich  in  Längsfalten,  welche  ein  auf  dem 
Querschnitte  sternförmiges  Lumen  umgeben ;  sie  verschwinden  bei  der  Ausdehnung 
in  die  Breite. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  ein  geschichtetes  Plattenepithel,  welches 
beim  Übergange  in  den  Magen  plötzlich  seine  Beschaffenheit  ändert.  Eine 
grössere  Zahl  kleiner  Schleimdrüsen,  Glandulae  oesophageae,  finden  sich  zer- 
streut in  der  Schleimhaut  und  dringen  mit  ihren  Körpern  in  die  Submucosa  vor. 
Kleinere,  nur  in  die  Mucosa  eingebettete  Drüsen,  Glandulae  cardiales,  stehen 
besonders  dicht  in  der  untersten  Abteilung.  Ausserdem  sind  sparsame,  in  der 
Submucosa  liegende  Lymphknötchen  vorhanden. 

Die  Tunica  propria  der  Schleimhaut  besitzt  an  ihrer  epithelialen  Fläche  nicht 
allein  Papillen,  sondern  auch  Längsleisten,  deren  freiem  Rande  kegelförmige 
Papillen  aufsitzen.1)  Der  Aussen  fläche  der  Propria  liegt  eine  ansehnliche  Schicht 
längsverlaufender  glatter  Muskelfasern  auf,  die  Muscularis  mucosae,  welche 
allen  Faltungen  der  Schleimhaut  folgt. 

Eine  lockere  Submucoßa  heftet  die  Schleimhaut  verschieblich  an  die  folgende 
Muskellage.  Letztere  besteht  aus  einer  äusseren  mächtigeren  Längs-  und  einer 
inneren  Kreisschicht;  beide  sind  anfänglich  quergestreifter  Art;  schon  im  oberen 
Brustteile  aber  (im  zweiten  Viertel  der  Länge)  geht  die  quergestreifte  in  glatte 
Über,  indem  die  Umwandlung  an  der  vorderen  Peripherie  beginnt  und  allmählich 
durchgreift. 

Die  Längsschicht  entspringt  an  der  hinteren  Fläche  des  Ringknorpels  mittelst 
eines  dreiseitigen  elastischen  Streifens,  M.    crico-oesophageus  anterior;  wel- 

')  H.  Strahl,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Oesophagus.    Arch.  f.  Anat.  u.  PhyB.,  1880. 
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ehern  schwächere  seitliche  Längsbündel,  die  mit  dem  M.  palato-pharyngeus  in  Ver- 
bindung stehen,  sich  beimischen. 

Inkonstante  glatte  Huskelztlge  sind  der  M.  broncho-oesophageus  nnd  M. 
pleuro-oesophageus,  von  welchen  jener  von  dem  häutigen  Teile  des  Imfcen 
Bronchus,  dieser  von  der  Pleura  mediastinalis  siniatra  stammt. 

Bing-  nnd  LErigsfe  geringe  ordnen  sieb  deutlich  erst  einige  Centimeter  unter- 
halb des  Anfanges.  Zwischen  Bing-  und  Längsfaserlage  bilden  die  NervenstSmmehen 
ein  ganglioses  Geflecht,  das  schon  am  Schlünde  seinen  Vorläufer  hat  (b.  Aner- 
bachscher  Plexus). 


S28.    0,naracanitt  dat  0».oph.jui  daa  Moi 
n  QnenehniU  uba  der  Hitta  dar  Llnga  di 

ndimlon  Mnakelhaat:   t  qaamrlaiiftiido  Maikalfaaani  d  Baas« 

;  /  Papillen  dar  Schlafe 


;ons  In  gaiehlshtetsn  Platten  apithel  daa  Oaaopaagaa.    (Naaa  G.  Bettia 


Die  Ringömskebüge  verlaufen  nach  Laimet  nicht  eigentlich  kreisförmig,  sondern  iu 
spiraligen  Gangen. 

Die  schwächste  Stelle  der  Oesophago smuskula tut  liegt  nach  demselben  Beobachter  an  der 
hinteren  Wand  des  Anfangs  Stückes,  dicht  unter  dem  Pharjnx;  hier  entstehen  mit  Vorliebe 
Erweiterungen,  Divertikel  des  Oesophagus. 

Die  grossen  Pforten  de«  Diaphragma  für  die  Vena  cava  inferior,  Aorta  und  den  Oesophagus 
unterscheiden  sieb,  wie  Gubarow  ausführt,')  dadurch  voneinander,  dass  die  beiden  GeßUs- 
öffnungen  dauernd  offen  bleiben  müssen,  der  Hiatus  oesophsgeus  aber  nur  leitweise.  Die 
ZwercbfellmnskulatuT  ist  am  letzteren  deragemäss  ganz  anders  angeordnet,  wie  an  beiden 
ersteren.  Sie  bildet  am  Hiatus  oesophsgeus  eine  muskulöse  Zwinge,  einen  Sphincter  oeso- 
phago so  dass  die  Kontraktionen  des  Zwerchfelles  denHiatusoesophageusverengernmfissen;  an  den 
GefäasölTnun gen  dagegen  ist  ein  sehniger  Durchgang  vorhanden.   Die  Zwerchfellmustulatur 

')  AI.  Gubarow,  Über  den  Verschluss  des  menschlichen  Magens  an  derCardia.  Aren. 
f.  Anat.  u.  Phja,,  1886. 
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am  Hiatus  oesophagous  würde  aber  nur  einen  schwachen  Verschluss  abgeben  können,  wenn 
nicht  zum  Verschlusse  der  Cardia  noch  eine  Ventil  wirk  un  g  unterstützend  hinzuträte,  die 
ihre  Grundlage  in  dem  schiefen  Einsetzen  des  Oesophagus  am  Magen  unterhalb  des  Fundus 
findet.  Versuche  zeigten,  dass  ein  Zug  am  Zwerchfelle  die  Ventilwirkung  erhöhte  oder  ver- 
minderte, je  nach  der  Richtung,  in  welcher  er  angebracht  wurde. 

Warum  geht  der  Oesophagus  vor  der  Aorta,  nicht  letztere  vor  dem  Oesophagus  nach  unten? 
Aus  derselben  Ursache,  aus  welcher  auch  der  weiter  unten  folgende  Darm  vor  der  Aorta  ge- 
legen ist;  die  Ursache  ist  eine  entwicklungsgeschichtliche  und  hängt  mit  dem  Ijagenverhältnis 
des  inneren  Keimblattes  zum  Gefassblatte  zusammen. 

Einen  entwicklungsgeschichtlichen  Grund  hat  auch  die  auffallende  Länge  des  Oesophagus. 
Diese  Länge  ist  eine  sekundäre  Erscheinung,  welche  mit  dem  durch  die  Unterbringung  der 
Lungen  und  des  Herzens  bedingten  Herabrücken  des  Magens  in  Verbindung  steht. 


B.  Mittleres  Gebiet  des  Nahruogsrohret. 

I.  Der  Magen.    Ventriculus,  Stomachus,  Gaster. 

An  den  engsten  Abschnitt  des  Tractus  aiimentarius  schliesst  sich  der 
weiteste  unmittelbar  und  mit  plötzlichem  Übergange  an  und  bildet  die  An- 
fangsabteilung jenes  Rohres  in  der  Bauchhöhle.  Er  stellt  einen  weiten,  im 
gefüllten  Zustande  biraförmigen  Behälter  dar,  in  welchem  die  eingeführten 
Nahrungsmittel  sich  ansammeln  und  längere  Zeit  verweilen.  Schon  in  der 
Mundhöhle  begannen  chemische  Einflüsse  sich  zu  äussern;  im  Magen  werden 
jene  Stoffe  der  Einwirkung  des  Magensaftes  ausgesetzt  und  in  den  Speisebrei, 
Chymus,  umgewandelt  Für  eine  gründliche  Durchmischung  sorgt  die  Muscu- 
laris  ventriculi,  welche  den  Inhalt  an  den  secernierenden  Wänden  vorüberwälzt 

Form  und  Grösse  sind  gewissen  Schwankungen  unterworfen,  doch  betragt  seine  mittlere 
Lange  bei  massiger  Füllung  25 — 80  cm.  An  seiner  weitesten  Stelle  hat  er  einen  mittleren 
Durchmesser  von  12 — 14  cm;  er  vermag  etwa  2,5  L  Wasser  aufzunehmen.  Sein  mittleres 
Gewicht  beträgt  gegen  30  g.  Im  kontrahierten  Zustande  nähern  sich  seine  Wandungen  ein- 
ander sehr;  dann  büdet  er  einen  cylindrischen  Schlauch«  Aber  auch  abgesehen  vom  Kon- 
traktionszustande giebt  es  kurze  und  zugleich  weite,  lange  und  zugleich  enge  Formen.  Unver- 
kennbar übt  die  Nahrungsweise  einen  bedeutenden  Einfluss  aus.  Im  leeren,  nicht  kontrahierten 
Zustande  bildet  er  eine  platte  Tasche  mit  zwei  aufeinanderliegenden  Wänden.1) 

Man  unterscheidet  am  Magen  eine  vordere  und  hintere  Fläche;  einen 
konkaven  oberen  Band,  die  kleine  Kurvatur,  Curvatura  minor;  einen 
konvexen  unteren  Rand,  die  grosse  Kurvatur,  Curvatura  major.  Das 
obere  oder  Speiseröhrenende  des  Magens  keisst  Magenmund,  Gardia;  das 
untere  oder  Darmende  ist  durch  eine  ringförmige  Einschnürung,  welcher  im 
Inneren  ein  Schliessmuskel  und  eine  Schleimhautfalte  entspricht,  vom  Darme 
abgegrenzt;  die  Stelle  führt  den  Namen  Pförtner,  Pylörus.  Den  abgerun- 
deten, weitesten  Teil  des  Magens,  welcher  links  von  der  Cardia  liegt,  nennt 
man  Magengrund,  Fundus  ventriculi;  die  dem  Pförtner  benachbarte  Ab- 


*)  Bei  zunehmender  Füllung  dehnt  sich  der  Magen  nur  in  geringerem  Grade  nach  links 
und  vom  ans,  sondern  vorzüglich  nach  unten  (Lesshaft). 

Durch  Einführung  von  Luft  oder  Flüssigkeiten  hat  man  auch  die  Eapacität  des  leben- 
den Magens  zu  bestimmen  gesucht.  Die  Dimensionen  des  Magens  Neugeborener  sind  sehr 
klein;  die  grösste  Länge  eines  massig  luftgefiillten  Magens  beträgt  5  cm,  der  grösste  Quer- 
durchmesser  3  cm,  die  Kapazität  22—30  com. 


Eingeweidalehre. 


Vordere  Anileht  der  Organ*  dar  llnit  and  dee  B«n«h«a.  (Nnth  Luichk..) 
B  Riiid  der  rechten  Luge ;  S  ni  toter  Bind  der.  Unken  Lange ;  8  rechter  LeberUnpen ;  4  Unter  Laberlai 
Mtaa  Iig.  faMfoime  hepitu;  B  Grund  der  Gallenblase;  7  Cardle  dea  Magern;  8  Fnndti  dae  hTageni, 
in  der  linken  Lungs  überlagert;  9  unterer  Saud  dei  Magen»;  10  Pjloma  daa  Hegans;  11  CMeaD;  IS  W 
;  18  Colon  woenden»;  14  Flenn»  osllc»  deibr»;  15  Colon  bnmnu ;  16  Flunrn  eolle*  abiiarn;  IT  I 
JO  achrig  Ten  unten  nach  rechte  aaftteigandea  Eod 
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teilung,  häufig  durch  eine  leichte  Einschnürung  links  vom  Pförtner  abgegrenzt, 
heisst  Pars  pylorica.  Zwischen  Fundus  und  Pars  pylorica  liegt  der  Körper 
des  Magens,  Corpus  ventriculi.1) 

Lage. 

Die  Cardia  liegt  linkerseits  neben  der  Medianlinie  in  der  Höhe  des  elften  Brustwirbels, 
der  Pyloras  an  der  rechten  Seite  des  ersten  Lendenwirbels.  Hieraus  ergiebt  sich  die  Lage 
der  Magenachse;  sie  verlauft  steil  von  links  oben  nach  rechts  unten.  Etwa  '/,  des  Magens 
liegen  in  der  linken,  nur  '/«  in  der  rechten  KSrperhälfte. 

Der  Magen  steht  infolge  seiner  Grosse  zu  sehr  vielen  Bauchorganen  in  wichtigen  Lage- 
be Ziehungen.    Dem  entsprechend  lassen  sich  an  der  Magenoberfläche  verschiedene  Felder,  die 


■  den  Er- 


niürllsb 


rL.gfl, 


nil  dei 


ernliro 


ihe;  n  Medline;  u  Stalle  der  Indien  nmbllleilii  der  Leber;    gj  3!üoi   de*  Arena   Mititum  slnkter. 
1  Fides  hepillcs ;   2  F«if»  llbem  e.  eplgMtries ;  3  Fidu  phrenic*  d»  Magnat. 
,     Flg.  633.    Hinters  Fliehe  dss  Migoni  mit  lliran  Bernhrang-sfsldsrn. 
i)  m  Mediine;   s  VslvnU  pjlorlti  (Duodenum  im  Äsung  durchschnitte»  und  entfernt);  p  Ostlum  py 
rlam,  fiontsls  Stellung  der  TslTnU.    1  Fides  Uenilis;  2  Fules  rsutlg;   S  Fsdes  inpnreuue;    i  Fides 
ud«  hepattss,  las  iura  übergreifend  ;  6  Fides  »lo-mesixollei. 


Berührungsfelder  abgrenzen,  bezüglich  deren  Ausdehnung  natürlicherweise  der  Variabilität 
und  auch  dem  jeweiligen  Zustande  des  untersuchten  Körpers  und  Organes  ein  gewisser  Spiel- 
raum beizumessen  ist. 

Was  zuvor  die  Lage  dss  Magens  in  den  Regionen  der  Bnmpfwand  betrifft,  so  ist 
hervorzuheben,  dass  er  wesentlich  in  der  Regio  hypochondriaca  sinistra  und  Eegio  epigsstrica 
gelegen  ist;  in  die  Regio  hypochondriaca  dextra  dehnt  er  sich  nur  ausnahmsweise   aus. 

Der  linke  Band  und  das  untere  Ende  des  Froc.  xiphoideus  entsprechen  der  Lage  der 
kleinen  Kurvatur;  der  Arcus  costarum  dezter  zieht  mit  dem  achten  Rippe nknorpel  an  dem 
von  der  Leber  bedeckten  rechten  Ende  des  Magens  herab;  der  Arcus  costslis  sinister  halbiert 
in  schräger  Richtung  den  Magen  in  zwei  ungleiche  Hälften;  der  Fundus  ragt  bis  zur  Höhe 
des  fünften  linken  Rippenknorpels  aufwärts. 

Bezüglich  der  Berührungsfelder  ist  zuerst  im  allgemeinen  zu  bemerken,  dass  die 
Magenwand  an  die  Leber,  vordere  Bauchwand,  das  Zwerchfell,  die  Milz,  die  linke  Niere  und 
Nebenniere,  an  das  Pankreas  und  Colon  transversum  angrenzt. 


*)  Nach  einer  schelmischen  Äusserung  von  Peter  Rosegger  in  einer  seiner  prachtigen 
Erzählungen  bat  der  Magen  zwar  nur  einen  Eingang,  aber  zwei  Ausgänge.  Wir  freuen 
uns,  Rosegger  dieses  Fundes  wegen  zu  den  Anatomen  zählen  zu  können. 


Eingeweide!  ehre. 


Vordere  Ausfeilt  dar  Organe  dar  ISrnnt  und  den  Bloche«.  (Rauh  Lnaehkn.; 
1  unterer  Rand  der  rechten  Längs ;  3  unterer  Rind  du  linken  Lunge ;  3  rachler  Ltfterlippen ;  4  link«  L 
ö  abgelOetee  LIg.  lalellonne  hepatfe;  6  Grund  dar  Qillenblaoe ;  7  Cardin  io>  Migraa;  a  Fndua  daa  Ulf»,  Hfl- 
«eine  toh  der  linken  Lunge  überlagert;  9  unterer  Bind  dee  Hegau;  10  Prione  d«  Hagena;  11  Coeeum;  11  Wum- 
Inrtati;  13  Colon  aaoendena;  1*  Fleiu»  MlbM  deitr»;  15  Calon  tnnarenuni;  18  Finnin  oolle»  ainierr».;  17  0dm 
deeeendena;  IS  Flenn  sigmoidea;  19  Dünnairmechlingen;,  20  achrtg  Ton  nuten  nach  rechte  aufalalgendee  Ende  tei 
Dfinndirnea;  21  Ton  dem  Banchlelle  obenogena  Wölbung  der  gefüllten  Hamtlaae;  22  Ton  Feriwniauin  freie  Stalle  *■ 
»orderen  nuteten  TJmflugaa  der  Harnblase,  die  In  mimigor  Ausdehnung  den  oberen  Beckenrand  atwne  überragt 
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teilung,  häutig  durch  eine  leichte  Einschnürung  links  rom  Pförtner  aber  grwzr. 
heisst  Pars  pylori  ca.  Zwischen  Pandas  and  Pars  pj-lorica.  It&ct  <fcr  Körper 
des  Magens,  Corpus  ren  tri  coli.1) 

Lage. 

Die  Cardia  hegt  nakerutta  leim  der  MedianUnJ«  in  4er  Hboe  d*a  eift*a  Bnanräatb, 
der  Pjkra»  u  der  mlilia  Seite  d«a  erstes  LeadeawiibeaL  Hietaas  *tzi*qs  ncat  üe  Laps 
der  Magcnachae;  ne  rariüft  rtcil  10a  hnka  oben  aaefa  mka  ist*«.  Etwa  *  ,  -irt»  Mag  ai 
liegen  in  der  liakcn,  m  ■'*  ia  der  rechtem  Körperhäifts. 

Der  Magea  ttest  aUp  ihm  Gröaae  m  aebr  ikka  Bweflatp—  ia  rMÜ«  Lar» 
benehnapni.     Dem  enMaaecbend  luaea  neb  aa  der  M»ern->i«£»d»*  temräieiieae  Jr*uüw,  te 


Rt  (S. 


Fm  «a.    LiunT 


aoanaaiBi  3be  or  wtaraiüjd 
JWraMi.  ac:  n  &  Eepi/  irnx<cl 


:  dar  ÄPTttrutr* 
d  dir  1  *w    i 


572  Eingeweidelebie. 

Im  besonderen  aber  ist  hervorzuheben,  dass  die  kleine  Kurvatur  vom  linken  Leberlappen 
bedeckt  wird,  nährend  die  grosse  Kurvatur  unten  an  daa  Colon  tranaversum  grouit.  Die 
vordere  Magenwand  wird  rechts   vom  viereckigen  nnd  linken  Leberlappen,    unten  von  der 

vorderen  Bauchwand,  linke 
vom  Rippenteile  des  Zwerch- 
A  feiles  bedeckt.    Die  hintere 

Hagenwand  grentt  an  die 
l'ara  lumbal«  dee  Zwerch- 
felles nnd  an  das  Pankreas. 
Der  Fondna  liegt  in  der 
linken  Zwerchfellkuppel; 
C  ein  hinterer  Teil  des  Fnn- 

dns  grenzt  an  die  linke 
Niere  nnd  Nebenniere,  so- 
wie an  die  Hilz. 

So  ergeben  sieh  folgen- 
de Berübrungsfelder  (Fig. 
681  and  632):  eine  Facies 
hepatica,  libera  s.  epi- 
gaatrkfi,  pbrenica;  pan- 
ereatica,  colo-mesocolica, 
renalis,  supra- renalis  nnd 
Jienalis.  Statt  einer  aus- 
führlicheren Schilderung 
dieser  Felder  ist  auf  die 
bezüglichen  Figuren  hin- 
zuweisen. Die  im  Angultu 
infrastemalis  enthaltene 
Facies  libera  nnd  he- 
paüca  entspricht  der  so- 
genannten Magengrube 
der  vorderen  Bauchwand. 


Flg. 638.  AStbsinid.rUH-s- 
f.etraehfahtdeallaKene.  ',,. 
Dja     ettrkemn    ibMlmigH    d« 


sind ;    Rfgu    dan    Proitnar    tun 


t  Fundni  Tcntrlaolll  p  Pjlonn. 
B.  Mittlere  H uekni.chlcht 
dealfagena.ashe  matinch.  >,,. 
Man   «iaht  diu    nau   Enifeinnc 

Fie  633  der    3ins"fMenl   h*rwrtwt«oia, 

nnhnn  eWchfonuice  I*gtminf  der 
mittleren  Schicht  ran  Rlng/aBern,  nelche  gegen  den  FfSrcnertell  in  Stillte  in  nehmen  ond  in  der  Nahe  der  CuaUakt 


öden  Fwerii  ist  tdd  Innnn .  nach  ITnikohrung  d«  Mag«»  danh  Enlfemrae  der 
mtRSvabei  dirgritnllt.  Die  sehr  achle)  verlaufenden  Fitem,  welche  Bit  d«r 
■Ki-nchicht  der  Spoieerohre  danlallen,  verlaufen  in  der  Cardiagegend  getreust 
d  tetten  rieb  mm  Magengrnnde  bis  in  Pfortner  hin  fort. 


Schichten. 

Die  Magenwand,  dünner  als  die  Wand  der  Speiseröhre,  dicker  als  die  Wand 
des  Darmes,  besteht  ans  vier  Schichten.  Der  Aussen  Schicht,  Serosa,  folgt  die  M'us- 
cularis,  Submucosa  und  Hucosa. 

Serosa.  Die  Tu  nie*  serosa  stammt  vom  Bauchfelle  und  überkleidet  den 
Magen  mit  Ausnahm«  kleiner  Säume  an  den  Kurvataren.     S.  Bauchfell. 

Muscnlaris.  Die  Tunica  muscularis  besteht  ans  glatter  Muskulatur  und 
zeigt  drei  Schichten  (Fig.  633).  Die  äusserst«  Schicht,  Längsfaserschieht, 
Stratum  longitudinale,  besteht  aus  Langsfasern,  die  mit  der  Longitndinalis  des 
Oesophagus  zusammenhingen  und  radienartig  von  letzterer  über  den  Magen  aus- 
strahlen; an  beiden  Kurvaturen  ist  die  an  sich  dünne  Longitudinalis  etwas  mäch- 
tiger; in  der  Pars  pylorica  drängt  sie  sich  stärker  zusammen.  Zwischen  Pförtner 
und  Dünndarm  entwickelt  sie  sogar  einen  stärkeren  vorderen  und  hinteren  Längs- 
streifen, die  Taeniae  pylori 

Die  zweite  Schicht,  Ringfaserschicht,  Stratum  circulare,  stärker  als 
entere,  beginnt  mit  zierlichen 
kleinen  Ringen  am  linken 
Ende  des  Fundus,  geht  in 
immer  grössere  Ringe  Über, 
die  gegen  das  rechte  Magen- 
ende sich  wieder  verkleinern. 
An  dem  Pförtner  aber  gewinnt 
die  Schicht  an  Stärke  und 
bildet  hier  einen  Ringmuskel, 
den  Sphinkter  pylori,  der 
einwärts  ansehnlich  vorspringt, 
während  aussen  eine  Quex- 
furche  seine  Lage  zu  bezeich- 
nen pflegt. 

Die  dritte  oder  innere 
Schicht,         Schrägschicht, 
Fibrae  obliquae,  ist  unvoll- 
ständig und  besteht  aus  schräg  Fi     63J 
verlaufenden       Fasern.       Sie      ...  „,,...„            .,  ,    .     ,  ,     .      _  , 

,  ,.ii  .  Oborflloho   der  Higaniittiloiuhiiit   in  d«r  FrlorinKej-»oä. 

gehen  gleich  der  vorigen  aus  11 

der  Circularis   des  Oesophagus        '  »t»*  wa»lwn«  Rgiroln;   2  Buhe»  Hameln;    3  diiwiKhen  liegende 

hervor.    Sie  umgeben  die  Pars  Twthtosgm,  in  nu«  die  ftMhen  Heekerehm  dsntudi  und. 

cardialis  von  der  linken  Seite 

her  und  ziehen  von  da  über  beide  Magenflächen,  wo  sie  bei  der  Ausbreitung 
auseinn  ad  erfahren ;  ein  Teil  erreicht  den  Pförtner.  Ein  anderer  Teil  von  Schräg- 
fasern nebt  über  die    rechte  Seite  der  Cardia   weg  zum  Fundus. 

Submucosa.  Eine  ansehnliche  Lage  von  lockerem  Bindegewebe,  elastischen 
Fasern,  kleinen  Anhäufungen  von  Fettzellen. 

Mncosa.  Die  innerste  Schicht  der  Magenwand  ist  im  frischen  Zustande 
eine  ziemlich  dicke,  schlüpfrige  Membrau  von  rosenfarbenem  Ansehen.  Im 
kindlichen  Alter  ist  die  Farbe  etwas  röter,  im  höheren  Alter  blasser,  bis  zu 
Aschgrau. 

An  der  Cardia  setzt  sich  die  weissliche  Mueosa  des  Oesophagus  mit  scharf- 
gezacktem Rande  (Zackenrand  der  beiden  Mucosae)  gegen  die  rötliche  matte 
Magenschleimhaut  ab. 

Nach  dem  Tode  genügen  oft  wenige  Stunden,  um  die  Farbe  in  braun  umzuwandeln;  die 
Schleimhaut  ist  dabei  oft  mit  Flecken  und  Streifen  versehen,  oder  von  verwischten  roten  Linien, 
die  dem  Laufe  der  Venen  entsprechen,  durchsetzt.  Durch  das  Eindringen  von  Galle  wird  die 
Färbung  gelb  oder  grün. 
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Die  Mucosa  igt  in  der  Pars  pylori  ca  starker,  am  Fundus  schwächer,  als  am 
Corpus  ventriculi.  Die  innere  Fläche  ist  im  nicht  ausgedehnten  Znstande  der 
Magenwand  mit  zahlreichen  langen  oder  kurzen  niedrigen  Falten  bedeckt,  Rngme 
rentricnli,  welche  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen,  gegen  Card ia  und 
Pjlorus  aber  strahlige  Anordnung  haben;  auch  entlang  der  grossen  Kurvatur  sind 
Längsfalten  häufig.  Alle  diese  Falten  verstreichen  bei  zunehmender  Ausdehnung 
des  Magens.  Eine  nicht  seltene,  mehr  oder  weniger  unvollständige  Querfalte  der 
Schleimhaut  entspricht  der  Randkerbe  zwischen  Corpus  und  Pars  pylorica ;  sie 
wird  Plica  praepylorica  genannt  An  der  Grenze  zwischen  Magen  und  Darm 
liegt  die  wichtige  Valvula  pylori ca  selbst,  einwärts  vom  Sphinkter  pylori; 
zwischen  ihre  beiden  Platten  dringen  Faserbtlndel  des  Sphinkter  ein.  Valvula 
und  Sphinkter  bilden  zusammen  einen  Wulst,  der  von  dem  fühlenden  Finger 
sehr  leicht  wahrgenommen  wird. 


Fig.  635.  Fig-  636 

Fig.  835.    Begment  der  HagaaiehUlabMt,  >«udti  Inneren  Flieh*.    <N«*h  Teitut)    Kit 
1  T.icgsfilteu ;  3  Quorfilton;  8  o  hör  Unehliche  Farrhcn,  velohe  die  HOckerchen  ibgreDieo;  4  H«ekerehen 
DrQeenni  (Lndnngen. 


Die  Hbhe  der  Seh  leimhaut  falte  ist  in  verschiedenen  Fällen  verschieden  gross; 
auch  an  derselben  Klappe  kann  die  Faltenhöhe  ungleich  sein,  das  Ostium  pylori- 
cum  also  excentrische  Lage  haben. 

Ausser  den  Rngae  kommen  kleine  Höcker  vor,  die  den  Status  mamillaris1} 
der  Mucosa  bedingen.     Es  sind  niedrige  Kontraktion  shöckerchen. 

Ferner  bemerkt  man  Plicne  villosae,  Zottenfalten,  d.  i.  in  der  Pars 
pylorica  vorkommende  kleine,  leisten  form  ige,  blattartige  Erhebungen,  Vorläufer 
der  jenseits  der  Pförtner  -  Klappe  alsbald  erscheinenden  Zotten  des  Dünndarmes. 

Schon  bei  schwacher  Vergrösserung  zeigt  die  reine  Oberfläche  der  Mucosa 
deutlich  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  von  Grubchen,  Magengrtibchen, 
Foveolae  gastricae.  Es  sind  die  Mündungen  oder  die  kleinen  Vorräume  der 
Magendrtlsen,  Glandulae  gastricae. 

Man  unterscheidet  im  Magen  drei  Arten  von  Drüsen,  zwei  von  epithelialer, 
eine  von  retikulärer  Beschaffenheit:  letztere  wird  durch  Lympbbn  Stehen  dargestellt. 

a)  Die  epithelialen  Drüsen 

aber  zerfallen  1.  in  FundusdrUeen*),  Glandulae  gastricae,  und  2.   in  Py- 

>J  Etat  mamellonne. 

*)  Auch  Lab-  oder  Fepsindrüsen  früher  genannt. 
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lornsdrttsen,  Glandulae  pyloricae.  Beide  Formen  sind  tubulärer  Art,  jene  der 
Fan  pylorica,  diese  der  Übrigen  Mncosa  angehörig.1) 

Werfen  wir  vor  der  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Drüsen  einen  Blick 
auf  den  Ban  der  Übrigen  Magen Schleimhaut,  so  besteht  letztere  aus  dem  Epithel, 
der  Tnnica  propria  nnd  der  Huscularis  mucosae;  an  letztere  schliesst  sich  die 
bereits  erwähnte  Submucosa  an. 

Das  Epithel  ist  ein  hohes,  einfaches  Cylinderepitbel  (Fig.  638),  an  dessen 
einzelnen    Zellen    sich    meist   zwei    Abschnitte    unterscheiden    lassen,    ein    oberer 


Fig.  637.  Fig.  638. 

Hf.  «37,     QturiefcDltt  durch  den  U  ig*  n  Fondue  «Ine»  Kinio«.    (Null  Klain  o.  Venon 
*•  CjliniiorapiUiol ;  bi  i'.UndaliB  gmutrios;   ee  I!u9«lirii  mg««»;    iil  SnbmsktoH  Ge-el.e  ;  (  Rinpnoui] 
Ihti  e  Poritoneiui ;  h  AoerUtbuthg  Ginglien. 


der  Dritt,  3  BskUaelH  mit  uhtnlohtn  Bstegnlleii  in  der  Wind. 

schleimiger,  ein  unterer  protoplasmatischer,  der  den  Kern  trügt  —  Hat  eine  Zelle 
ihr  Sekret  entleert,  so  hat  sie  ein  kratertthnlicbee  Aussehen.  In  der  Tiefe  zwischen 
den  Cylinderzellen  kommen  auch  Ersatzzellen  vor. 

Der  bindegewebige  Teil  der  Schleimhaut,  die  Propria,  besteht  aus  nbril- 
larem  Bindegewebe,  welches  Übergange  in  adenoides  Gewebe  erkennen  laset  nnd 
eine  wandelbare  Menge  von  Lymphkörperchen  einschliesst  Infolge  der  grossen 
Anzahl  der  in  der  Mucosa  enthaltenen  Drüsen  ist  die  Propria  fast  ganz  auf  ein 
System  von  feinen  Scheidewänden  reduziert,  die  auf  Flachschnitten   zugleich   mit 


')  Nach  Cobelli  sollen  in   der  Fan  pjloric*  noch  Drüsen   vom   tubulär -acinBsen  Baue 
-  der  Schleimdrüsen  vorkommen. 
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den  Drüsen  ein  äusserst  zierliches  Ansehen  gewähren;  nur  unterhalb  des  Diflstii 
grundes  befindet  sich  noch  ein  dichteres  Stratum,  welches  an  die  Mosenlari» 
mucosae  angrenzt     Etwas  weitere  Abstände  zeigen  die  Fylorusdr Ilsen  (Fig.  640  B). 

Die  Mnscularis  mucosae  ist  aus  zwei  bis  drei  in  verschieden er  Richtung 
verlaufenden  dünnen  Schichten  glatter  Muskelfasern  zusammengesetzt.  Von  ihr 
treten  in  kurzen  Abständen  zarte  Bündel  ab,  welche  zwischen  den  Drüsen,  hu 
interglandulären  Gewebe  der  Proprio,  emporsteigen. 

a)  Fundusdrtisen,  Glandulae 
gastricae  propriae.  Die  Fandusdrüsen1) 
sind  einfache  oder  gabelig  geteilte  tu- 
buläre Drüsen,  welche  für  sich  allein 
oder  zu  mehreren  in  einem  kleinen 
Vorräume,  AI  veolus  gastricns,  dessen 
Oberflächen bild  ab  Foveola  gastrica 
oderDondersschesHagengrUbchen, 
schon  Erwähnung  gefunden  hat, 
ausmünden.      Sie    bestehen     ans    den 


Fig.  639.  Fig.  640. 

Fig.  639.    Qnenohnlit  einer  Fgndnidräee  de«  »solchen;  Gegend  dei  DcuaenRraiidei.    •»,. 

v  Vtcnole  ;  /  ForttUie  der  Belegxellen.    Alkohol,  Aniünblu.    (Kien  Stoht.) 

Fig.  440.    A.    Plaehiahiltt  dnteh  die  MigeniehleJnnnnt  dai  ■•■•ekln.    ■»,, 

a  Ljmphfollilrelj  o,  e  Ornppan  ™  Magwdrtaen ;  4  S«hleuahHtf»*be. 
11.    Darchichnltte  dnrth  M ■  genicbleimdrateB  1er  V jlorn.gegcnJ,    >■>,. 

epithelialen  Drüsenzellen  und  aus  einer  Membrana  hjaloidea,  welche  von  den 
bindegewebigen  Teile  der  Schleimhaut,  der  Tunica  propria  mucosae,  umgeben  wird. 

Der  dem  Alveolus  benachbarte  Teil  der  Einzel  dr Öse  ist  deren  engster  Teil 
und  heisst  Hals;  ihm  folgt  der  Korper,  dessen  blindes  Endstück  Grund  ge- 
nannt wird. 

Der  Hals  der  Drüse  trägt  zuerst  niedrige  Cylinderzellen ,  darauf  in  einer 
Schicht  gemischt  kleine  Haupt-  und  Belegzellen.  Auch  im  Körper  und  Fundus 
der  Druse  giebt  es  dieselben  zweierlei  Zellen.  In  letzteren  beiden  Abteilungen  der 
Drüse  aber  ist  der  Unterschied  der  zweierlei  Zellen,  die  nunmehr  in  zwei  Lagen  ge- 
ordnet erscheinen,  schärfer  ausgeprägt.  Die  eine  Art  Hauptzellen,  sind  kleine, 
dunkle,  kubische,  kegelförmige  Zellen  mit  körnigem  Protoplasma  und  kleinem, 
kugeligem  Kerne.  Sie  sind  in  grosser  Anzahl  vorhanden,  aber  sehr  vergänglich, 
stellen  die  innere  Lage  dar,  liegen  auch  frei  im  Lumen  und  erstrecken  sich  bis 
in  den  Hals  hinauf. 

Die  andere  Art,  Belegzellen,1)    ist   meist    bedeutend  grösser,  heller,  von 

')  Auf  1  qmm  Oberfläche  kommen  gegen  100  Glandula»  gastricae. 

-)  Die  Belegzellen  heissen  auch  delomorphe,   die  Hanptsellen  adelomorphe  ZeUen. 
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rundlich  eckiger  Gestalt  und  feinkörnigem  Protoplasma,  mit  grossem,  kugeligem 
oder  eiförmigem  Kerne.  Sie  sind  weitaus  in  der  Minderzahl  gegenüber  den 
vorigen,  zeigen  unregelmäßige  Verteilung  und  nehmen  die  äussere  Lage  ein.  Sie 
zeichnen  eich  ferner  durch  die  Eigenschaft  aus,  sich  in  Anilinfarben  intensiv  zu 
ßtrben.  Die  Frage,  ob  sie  ganz  vom  Drüsenlumen  abgedrängt  seien,  oder  mit 
letzterem  durch  einen  Teil  ihrer  inneren  Fläche  in  Zusammenhang  stehen,  ist  in 
letzterem  Sinne  entschieden  worden  (Stöhr).  Die  naheliegende  Annahme,  beide 
Formen  möchten  verschiedene  Funktion  estän  de  einer  und  derselben  Zellenform 
sein,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  erweisen  lassen;  auch  in  äussersten  Graden  des 
Hnngerna  bleiben  die  Unterschiede. 

Nach  den  schonen  Erfahrungen,  von  Erik  Müller  und  Camillo  Gulgi1)  lassen  sich 
durch  Anwendung  der  Silbermethode  von  Golgi  an  den  Belegzollen  der  Glandulae  gastricae 
pericelluläre  und  endocellulare  Netze  von  Setret  kapillaren  nachweisen,  die  nur  in  der  Um- 
gebung des  Zellkernes  fehlen.    Die  Netze  vereinigen  sieh  zu  einigen  grösseren  Sammelgut  gen, 


Fig.  641.  Fig.  642. 

Flg.  C41.    Feudal  einer  (Hindu!,  gmltrio»  de«  Fm Indiana,   mit  den  SeknttipUUnn  Sei  IklegioUen,  vier  Stunden 

nun  »Ichlishu  Fättarung. 

Fig.  642.    Ebensolche  Diüi»  nid  TtsmndEwuitlnitnndl^ni  Enngsra.    (Niih  Cimillo  Gslgi.) 

welche  rechtwinkelig  in  den  DrSsengang  münden.  Bis  Figg.  641  und  642  zeigen  die  Sekret- . 
kapillaren  zweier  Magendrüsen,  aus  dem  Fnndusteile  der  letzteren,  von  zwei  Kaninchen,  deren 
eines  4  Stunden  nach  reichlicher  Fütterung,  das  andere  nach  24  ständigem  Pasten  getötet 
wurde.  Fig.  641  zeigt  die  Kanälchen  im  Znstande  der  Thltigkeit,  Fig.  642  im  Zustande 
der  Ruhe  der  Drüse. 

ß)   Die  Glandulae  pyloricae,   ebenfalls  einfache   oder 
tubulär b  Drüsen,  haben  cylindrische  Zellen  im  ganzen  Tubulus. 

b)  Die  Lymph knote hen 
kommen  in  solitarer  Form  in  den    verschiedensten   Gegenden    der  Magenschleim- 
haut vor.     (Fig.  640  A). 

>)  Archives  italiennes  de  Biologie,  T.  19.  Fase.  III,  1893. 

Klibit,  lutea«]*,  5.  Ann.  I.  37 
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Gefässe  und  Nerven  des  Magens.  Die  Arterien  stammen  von  den  drei  Ästen 
der  A.  coeliaca  und  verzweigen  sich  in  den  verschiedenen  Häuten.  Besonders  zahlreiche  Aste 
versorgen  die  Mucosa,  umstricken  sämtliche  Drüsen  mit  feinen  Netzen,  die  an  den  Drüsen- 
mündungen geschlossene  Bogen  bilden.  Die  Venen  münden  in  die  V.  lienalis,  mesenterica 
major  und  z.  T.  direkt  in  die  Pfortader.  Auch  Lymphge  fasse  sind  sehr  reichlich.  Ein 
oberflächliches  Netz  von  Lymphgefassen  liegt  im  subglandulären  Teile  der  Propria,  ein  tiefes 
in  der  Submucosa.  Die  sich  sammelnden  Stämmchen  begleiten  die  Blutgefässe  und  treten  in 
die  Lymphdrüsen  der  Kurvaturen  ein.  Die  Nerven  bestehen  aus  Endverzweigungen  der 
Magenäste  der  Nn.  vagi  sowie  des  Sympathien*,  welche  zusammen  den  Plexus  gastricus  anterior 
et  posterior  bilden,  in  welchen  zahlreiche  kleine  Ganglien  eingestreut  sind.  Über  den  sub- 
mukösen und  myenterischen  Ganglienplezus  s.  Darm. 

Der  submuköse  Plexus  bildet  zwei  Untergeflechte:  das  eine  unter  den  Labdrüsen,  das 
andere  zwischen  diesen  Drüsen  und  unter  dem  Epithel  der  Mucosa.  Die  Nerven  des  Zwischen- 
geflechtes bestehen  aus  marklosen,  oft  varikösen  Fasern»  welchen  wenige  markhaltige  beige- 
mengt sind.  In  den  Verlauf  dieses  Geflechtes  sind  kleine  multipolare  Nervenzellen  beigemischt 
Ein  besonderes,  breitmaschiges  Geflecht  umgiebt  die  Membrana  propria  der  Drüsen  und  ent- 
sendet zahlreiche  perforierende  Fasern,  welche  sich  zwischen  den  Drüsenzellen  verbreiten  (Kyt- 
manow  und  Smirnow,  Internat.  Monatsschrift,  1896,  XIII,  11). 

Befestigungen  des  Magens. 

Abgesehen  von  jenen  Befestigungen,  die  der  Magen  durch  seinen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Oesophagus  in  der  Gegend  des  Hiatus  oesophageus  des 
Zwerchfelles,  mit  dem  Duodenum  in  der  Gegend  des  ersten  Lendenwirbels 
besitzt,  sind  es  Teile  des  Peritonaeum,  welche  die  Befestigung  des  Magens 
an  die  Leibeswand  und  an  Nachbarorgane  übernehmen.  Es  sind  dies  die 
Ligg.  phrenico-gastricum,  gastro-lienale,  hepato-gastricum,  gastro-pancreaticum 
und  gastro-colicum;  s.  Bauchfell. 
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II.  Dünndarm.    Intestinum  tenue.    Kg.  574,  640  u.  643. 

Der  Dünndarm  erstreckt  sich  unter  zahlreichen  Windungen  vom  Pylorus- 
ende  des  Magens  an  der  Seitenfläche  des  ersten  Lendenwirbels  zur  Eossa  iüaea 
dextra,  wo  er  in  den  Dickdarm  einmündet.  Das  etwa  5  m  lange  dünnwandige 
Rohr  nimmt  mit  seinen  zahlreichen  Faltenschlingen  vorzugsweise  die  mittlere 
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und  untere  Abteilung  des  Bauchraumes  ein  und  wird  von  dem  bogenförmig 
verlaufenden  Dickdarme  oben  und  auf  beiden  Seiten  umgeben.  Las  Rohr  ist 
nicht  gleichförmig  weit, 
sondern  verengert  sich 
von  4 — 6cm  Durchmesser 
des  Anfanges  auf  2,5—3 
cm  des  Endes.  Der  weit- 
aus grösste  Teil,  das  Je- 
juno-Ileum,  wird  durch 
eine  Peritonäalfalte,  Me- 
senterium, an  die  hintere 
Bauchwand  geheftet  und 
heisst  daher  auch  Intesti- 
num mesenteriale. 

Am  Dünndärme  unter- 
scheidet man  drei  Abtei- 
lungen. Die  erste,  Zwölf- 
fingerdarm, Duode- 
num, von  30  cm  Länge, 
schliesst  sich  an  den  Ma- 
gen an,  ist  die  weiteste 
und  am  meisten  befestigte 
Abteilung.  Die  oberen  */„ 
(von  etwa  '&  m  Länge)  des 
grossen  Bestes  werden 
Leerdarm,  Jejnnum, 
die  unteren  '/6  (von  etwa 
3mLänge),Krum  md  arm , 
Ileum,  beide  zusammen 
Gekrösdarm  oder  Je- 
juno-ileum  genannt 

Fig.  643. 


Die  Leber  U  nuh  oben  ungeschlagen  "nd  i 
Duodenum  ein  wenig  n.rlr  oben  und  rocht»  rent 
nister ;  2  Lohns  quirl™ tau ;  3  Lohns  deiter ;  4 
bepatia ;  0  Fundu  Ttntrieuli ;  7  Cnmtnn  major 
nperler  dnodeul;  10  Fan  deetendeni  dned 
12  Uon;  ISJejoniiQi;  14  Heim;  16  Ileum  utmi 

20  CdIor  tramvermni ;  2t  Flexi 


a)  Duodenum.') 

DasDuodenum,  30cm 
lang,  4 — 6  cm  weit,  be- 
schreibt einen  grossen 
hufeisenförmigen  Bogen, 
dessen  Konvexität  nach 
rechts  und  hinten  gerichtet 
ist,  während  die  Konkavi- 
tät den  Kopf  der  Bauchspeicheldrüse  umfasst 

Es  hat  drei  Abteilungen,  die  durch  zwei  Flexuren,  eine  obere  und  eine 
untere,  ineinander  übergehen. 

Die  erste  Abteilung,  Pars  snperior,  ist  die  kürzeste,  4—5  cm  lavig,  beginnt  am  Pylonie 
!n  der  Höhe  des  ersten  Lendenwirbels,  zieht  von  hier  leicht  auf-rückwSrte  und  nach  rechts 


')  Beine  Lange  entspricht  etwa  zwölf  starken  Fingerbreiten. 
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und  legt  sich  so  an  die  rechte  Seite  der  Wirbelsäule  an.  Sie  reicht  bis  zum  Halse  der  Gallen- 
blase und  biegt  dann  nach  (Fleiura  Huperior  duodeni)  in  die  Pars  descendena  um.  Die 
erste  Abteilung  ist  die  freieste  und  beiderseits  vom  Bauchfelle  bekleidet;  hinter  ihr  verläuft 
der  Gallengang  und  die  zur  Leber  ziehenden  Blutgefässe.') 

Die  Pars  descendens,  doppelt  so  lang  als  die  erste,  beginnt  am  Halse  der  Gallen- 
blase und  zieht  fast  senkrecht  vor  der  rechten  Niere  und  an  der  rechten  Seite  der  Lenden- 
wirbelsaule  abwärts  bis  mm  UL  oder  IV.  Lendenwirbel,  wo  sie  unter  Entwickelnng  der  Fleiura 
inferior  in  die  Pars  inferior  übergeht.  Sie  ist  nur  vom  vom  Peritoneum  bekleidet  Vor 
ihr  zieht  das  Colon  teansversnm  und  Mesccolou  transversnm  her.  Links  liegt  der  Kopf  des 
Pankreas.  Der  Ductus  chole  doch  us  steigt  hinter  dem  linken  Bande  abwärts,  durchbohrt  mit 
dem  Ductus  pancreaticus,  der  ihn  auf  eine  kurze  Strecke  begleitet,  nach  und  nach  die 
Darmwand)   dadurch  entsteht  auf  der  Innenfläche  ein  LäDgswulst,  Plica  longitudinalis 

duodeni,  an  dessen  unterem 
Ende,  etwa  10  cm  vom  Pylorus 
entfernt,  die  gemeinsame  Mün- 
dung auf  derPapilla  duodeni 
gelegen  ist  Hinter  der  Hün- 
dung ist  der  Gang  oft  etwas 
ausgebuchtet:  Diverticulnm 
Vateri.  Eine  der  queren 
Schleimhautfalten  des  Duode- 
num überlagert  in  der  Regel 
die  Mündung.*) 

Die  Pars  inferior,  der 
engste  und  längste  Teil,  zieht 
von  rechts  nach  links  aufstei- 
gend (P.  horizontalis  infe- 
rior und  P.  ascendens)  zur 
linken  Seite  des  IL  Lenden- 
Fig.  614.  wirbele   und  geht  hier  anter 

Teil  duiDndt  nom  deisandsns,  rotUftsi  ■nfgeiehnittsn.         scharfer     Biegung,     Fleiura 

1  NBsM  duodeni  mit  Pilo»   elreuliru   Kerkiingi;   2  Kopf  in  Pubeu;  duodeno-jejunalis,             in 

3  IM»  indMi  4  TM»  »c^ri«;  IM»  OoUImIm ;  S  hpDta  d„  Mmam  über.    Hmter  ihr 

dnodanl,  ili  ontameEmls  der  Fli»  Umgitudlnalb  Huaism.  mit  d«m  Ponu;  ,.         /.     _                                . 

1  Pupill»  minor  (Surtorinl)  mit  dw  Mündung  des  Dneta»  Heemclu.  ™8*  ™e  VeDa  O*™  ascendens 

und  die  Aorta  abdominalis; 
vor  ihr  die  Wurzel  des  Mesocolon  transversum  und  des  Mesenterium.  Ein  vom  linken  Zwerch- 
Fellschenkel  herabkommender  fibrös -mnakulöser  Strang,  M.  suspensorius  duodeni,  der 
glatte  Huskelzellen  enthält,  filiert  diese  Fleiur,  indem  er  in  die  Pars  inferior  übergeht. 

In  der  Nahe  der  Fleiura  duodeno-jejunalis  dringen  die  Vasa  mesenterica  superiora  hinter 
der  Bauchspeicheldrüse  hervor  und  laufen  über  das  Duodenum  weg.') 

b.  Jejuno-ileum. 
Am  Jejuno-ileum  oder  Intestinum  mesenteriale  unterscheidet  man  einen 
Gekrösrand,  Margo  mesenterialis,  und  einen  freien  Rand,  Margo  intestinalis. 

Das  Jejuoum  geht  in  das  Heum  zwar  ohne  scharfe  Grenze  über,  doch  giebt  es  im  ganzen 
genommen  eine  grosse  Seihe  von  Verschiedenheiten,  nämlich: 

')  Sie  wird  häufig  schon  bald  nach  dem  Tode  gallengefärbt  gefunden. 

*)  Die  Mündung,  Porns  duodenalis,  ist  eine  nicht  seltene  Eingangspforte  für 
gefährliche  Leberparasiten;  auch  postmortal  können  Würmer  bis  in  die  Gallenblase 
dringen. 

*)  Die  Krümmung  des  Duodenum  ist  dem  Angegebenen  gemäss  keine  genau  hufeisen- 
förmige; sie  hat  vielmehr  die  Form  eines  windschief  gestellten  Ringes,  der  links  oben  nicht 
geschlossen  ist  (Braune). 

Ober  die  bedeutenden  Form-  und  Lage  Verschiedenheiten  des  Duodenum  berichtete  kürzlich 
in  ausführlicher  Weise  Schiefferdecker;  unter  ihnen  ist  die  sonderbarste  Form  und  Lage 
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1.  einen  Unterschied  des  Lumens  (ersteres  ist  weiter); 

2.  der  Wandstärke  (das  Jejunum  ist  dickwandiger); 

3.  des  Gefössreichtums  (das  Jejunum  ist  gefassreicher  and  röter); 

4.  des  Faltenreich  turne  (das  Jejunum  ist  faltenreicher); 

5.  der  Zottenausstattung  (das  Jejunum  besitzt  zahlreichere  und  in  der  Form  verschiedene 
Zotten); 

6.  der  Drusenausstattung  (das  Ileum  besitzt  von  Strecke  zu  Strecke  aufeinanderfolgende, 
aufwärts  nach  und  nach  kleiner  werdende,  endlich  aufhörende  Peyersche  Drüsenhaufen); 

7.  des  Inhaltes  (das  Jejunum  wird  in  der  Leiche  meist  leer  gefunden); 

8.  der  Beziehung  zum  Ductus  vitello- intestinalis  und  zum  Nabelbläschen  (am  Ileum, 
etwa  Im  oberhalb  seines  Endes,  wird  in  manchen  Fällen  ein  embryonaler  Best,  das  Diverti- 
culum  ilei  verum,  vorgefunden); 

9.  der  Lage  (das  Jejunum  liegt  in  der  Regio  umbilicalis  und  Regio  iliaca  einistra,  das 
Ileum  vorzugsweise  in  der  Regio  iliaca  dextra,  Regio  hypogastrica  und  kleinen  Beckenhöhle); 

10.  der  Länge  (a/6 : 8/6). 

Die  meisten  Unterschiede  weisen  bei  genauerer  Betrachtung  darauf  hin,  dass  das  Jejunum, 
welches  an  die  Bewältigung  des  Ghymus  früher  heranzutreten  hat  und  noch  fast  dessen  ganze 
Masse  vorfindet,  gerade  diesem  Umstände  seine  besondere  Ausstattung  verdankt. 

Über  die  Lage  des  Jejuno-ileum  s.  auch  Peritonaeum. 

Schichten  des  Dünndarmes. 

Der  Dünndarm  besteht  aus  der  Tunica  serosa,  muscularis,  submucosa  und 
mucosa. 

1.  Tunica  serosa,  s.  Bauchfell. 

2.  Tunica  muscularis.  Es  ist  ein  Stratum  longitudinale  und  ein 
circulare  vorhanden.  Jenes  ist  sehr  dünn,  doch  vollständig;  dieses  von  an- 
sehnlicher Dicke.  Die  Muscularis  verdünnt  sich  gegen  das  untere  Ende.  Sie 
besteht  aus  glatten  Muskelzellen. 

Die  Kontraktionen  der  Muscularis  bedingen  die  eigentümliche,  wurmformige  oder  peri- 
ataltische  Bewegung  des  Darmes,  welche  den  Inhalt  analwärts  befördert. 

3.  Tela  submucosa.  Sie  ist  von  ansehnlicher  Dicke,  lockerer  Be- 
schaffenheit und  fester  mit  der  Mucosa  verbunden.  Sie  ist,  wie  anderwärts, 
die  Trägerin  der  grösseren  Gefässe  und  Nerven,  die  zur  Schleimhaut  ziehen. 

4.  Tunica  mucosa.  Sie  zeichnet  sich  durch  feinflockiges,  sammetartiges 
Ansehen  ihrer  freien  Fläche  aus.  Dies  wird  bedingt  durch  eine  ausserordent- 
lich grosse  Zahl  kleiner  Erhebungen,  Darmzotten,  Villi  intestinales.  Daher 
auch  der  Name  Membrana  villosa  für  die  Dünndarmschleimhaut  In  ihren 
tieferen  Schichten  trägt  die  Schleimhaut  die  Lamina  muscularis  mucosae. 

Dem  feineren  Baue  nach  besteht  die  Fropria  der  Mucosa  aus  adenoidem 
Gewebe,  mit  wechselndem  Gehalte  an  Lymphkörperchen.  Das  adenoide  Gewebe 
schließet  sich  nach  aussen  durch  ein  Endothel  ab,  dessen  Innenfläche  mit  dem 
adenoiden  Grundgewebe  durch  Fortsätze  verknüpft  ist. 

Das  Epithel  ist  einschichtig  -  cylin drisch,  mit  Ersatzzellen  versehen.  Die 
Epithelzellen    sind    zum  Teil  Becherzellen;    die   Cylinderzellen   sind   an  ihrer 

jene,  bei  der  das  Duodenum  einen  symmetrisch  gestellten,  unten  konvexen,  oben  offenen  ellip- 
tischen Bogen  darstellt. 

£.  Ballowitz,  Bemerkungen  über  die  Form  u.  Lage  des  menschlichen  Duodenum. 
Anatom.  Anzeiger,  Bd.  X,  No.  18.  (B.  unterscheidet  eine  U-Form,  eine  Bingform  und  Über- 
gangsformen zwischen  beiden). 

Über  die  Lage  des  Pankreas  vergl.  ferner  M.  Tschaussow  in  Anatomischer  Anzeiger 
Bd.  XI,  H.  11,  1895. 
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freien  Oberfläche  durch  eine  merkwürdige  Cuticularbildung  ausgezeichnet,  den 
sogenannten  Basal  säum,  dessen  feinere  Beschaffenheit  äusserst  schwierig  zu  er- 
forschen ist  und  in  verschiedener  Weise  beurteilt  wird.  Den  neueren  Erfahrungen 
gemäss  hat  man  an  ihm  ein  feines  Gerüste  zu  unterscheiden,  welches  feine  Quer- 
kanäle frei  läsBt;  durch  letztere  können  feine  Protoplasmafortsätze  der  Epithel- 
zellen vorgestreckt  und  wieder  zurückgezogen  werden.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
die  von  der  Dannschleimhaut  zu  resorbierenden  Stoffe  alle  durch  die  Epithel- 
schicht hindurchtreten  müssen,  so  ist  klar,  dass  gerade  diese  Grenze  der  Darm- 
Schleimhaut  gegen  die  Aussenwelt  eine  besondere  Bedeutung  besitzt. 

Den  Zotten,  als  Fortsätzen  der  Schleimhaut,  kommt  derselbe  Bau  zu,  doch 
sind  an  ihnen  einige  Besonderheiten  zu  erwähnen.  Die  ungeheure  Bedeutung  der 
Zotten  für  die  Ernährung  des  Körpers  erhellt  aus  dem  kurz  zuvor  -  angegebenen. 
Ihre. Zahl  beträgt  etwa  vier  Millionen.  Sie  erfüllen  bis  zu  gewissem  Grade  die 
Aufgabe  der  Wurzeln  eines  Baumes,  indem  sie  in  die  umgebenden  Nahrungsstofie 
des  Darmkanales  unmittelbar  eintauchen  und  das  Aufzunehmende  aufnehmen.  Das 
vom  Epithel  der  Mucosa,  von  dem  unter  dem  Epithel  folgenden  endothelialen 
Abschlösse  der  adenoiden  Grundlage  Gesagte  gilt  im  besonderen  auch  von  den 


Fig.  645.  Fig.  64ö. 

Fig.  645.    Cylinderepithel  aus  dem  Dünndarme  eines  Neugeborenen.    '%. 

1  Zellkörper;  2  Basalsaum  mit  Strichelung;. 

Flg.  646.    Cylinderepithel  der  menschlichen  Darmsohleimhaut    **%. 

a  Becherselle. 


Zotten.  Doch  hat  jede  Zotte  einen  centralen  Chylusraum  oder  Zottensinus, 
d.  i.  eine  kolbenförmige,  von  Endothel  ausgekleidete  Erweiterung  der  Chylus- 
gefösse  der  Darmschleimhaut.  In  grossen  Zotten  werden  auch  mehrere  solcher 
Zottensinus  gefunden.  Zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Endothel  der  Zotte, 
in  dem  hier  vorhandenen  adenoiden  Gewebe  findet  die  Ausbreitung  der  Blut- 
gefässe der  Zotte  statt.  Die  Versorgung  mit  Blutgefässen  ist  eine  sehr  reich- 
liche. Das  strotzend  gefüllte  Blutgefässnetz  der  Zotte  erigiert  die  letztere.  Ein 
antagonistischer  Apparat,  welcher  die  Zotte  periodisch  zur  Zusammenziehung 
bringt,  ist  gegeben  durch  ein  zierliches  Geflecht  glatter  Muakelbündel,  welche 
das  adenoide  Gewebe  in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen  und  auch  am 
äusseren  Endothel  inserieren.  Das  Muskelgeflecht  stammt  von  der  Muscularis 
mucosae,  mit  welcher  es  in  Zusammenhang  steht.  Der  Zottenmuskulatur  kommen 
natürlich  auch  Nerven  zu.  In  den  Lücken  des  adenoiden  Gewebes  sind  Lymph- 
zellen vorhanden;  andere  werden  auf  der  Wanderung  durch  das  Epithel  und  auf 
der  freien  Oberfläche  des  Epithels  wahrgenommen.  Ob  sie  fettbeladen  umkehren 
oder  sich  bleibend  dem  Darmsafte  beimischen,  ist  zweifelhaft.  Die  Lymphzellen 
im  adenoiden  Zottengewebe  sind  entweder  solche  der  gewöhnlichen  Art,  oder  zeigen 
verschiedene  Modifikationen  in  Bezug  auf  Grösse,  Inhalt,  Tinktions&hjgkeit, 
Bei  Fettresorption  sind  sowohl  die  kleinen  interepithelialen  Bäume,  als  auch  die 
Körper  der  Epithelzellen  mehr  oder  weniger  mit  Fett  beladen.  Diesseits  der 
Epithelien  nehmen  die  Fettkügelchen  ihren  Weg  zum  Zottensinus,  der  damit  ganz 
erfüllt  sein  kann.  Man  erkennt,  eine  Zotte  ist  ein  verwickelt  gebautes,  der  Re- 
sorption dienendes  kleines  Pumpwerk  von  grösster  Bedeutung  für  den  Körner. 
Die  Zotten    sind  in   den  verschiedenen   Abteilungen  des  Dünndarmes  nicht 
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ganz  gl  ei  ch  massig  in  ihrer  Form.  Im  Duodenum1)  sind  sie  mehr  blattförmig  ge- 
staltet; abwarte  nimmt  ihre  Breite  allmählich  ab  and  ihre  Länge  zu.  Im  Jejnnnm 
werden  sie  mehr  znngenförmig,  im  Ileum  endlich   fadenförmig. 

Ihre  Höhe  wechselt  von  0,2—1,2  mm.  Im  Duodenum  stehen  sie  am  dich- 
testen (22 — 40  anf  1  qmm),  im  Ileum  nimmt  ihre  Zahl  mehr  nnd  mehr  ab  (30 
bis  18  nnd  weniger). 


Fig.  650. 

Kg.  651. 

Fig.  647.    Zotton  dee  Duodenum  mit  injiei 

tton  Blutged.een.    «V 

Flg.  8(8.    Zotte  naa  dem  oberen  Eni*  d 

■  Getreide cm e».    »lt. 

Fig.  649.    Zette  idi  der  mittleren  Abtellnn 

deeOekroidarmee.    •>:,. 

Flg.  650.    Zotten  um  dam  unteren  Abstnnit 

e  d.nG.trl.dirm«.     •], . 

mit  dentilab  liehtberen  centrilen  Chylnarinmen ;    2  Zotten , 

denn  CbjluHtnm»  dnrttfi  die  Injektion 

er  Hin 

geflaee  lerdockt  sind.     An  elmtlichon  Zotten 

iit  du  Epltbel  entfernt. 

Fig.  «1.    Freie»  Ende  «In«  Dann 

dirmiotte.    ■,',. 

1  eeatnJer  Cbrlonun;  2  Zettengewebe 

8  Eoithellnlbeleg. 

Jede  Zotte  empfangt  ein  oder  mehrere  Arterienzweige,  welche  sich  teilen, 
ein  in  der  Nähe  des  Epithels  gelegenes  Schlingenmaschennetz  bilden,  ans  welchem 
meist  eine  einzelne  Vene  hervorgeht. 

So  stellen  die  Zotten  eine  der  Besonderheiten  der  Mucosa  des  Dünn- 
darmes dar. 

Die  Mucosa  besitzt  ferner  quere  grosse  Dauerfalten,  Plicae  circulares 

a  ihnen  gehen  weiter  abwärts  durch  Erhebung 
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(Kerkringi),  welche  über  '/»  bis  */..  des  Querumfanges  der  Schleimhaut  ein- 
nehmen und  in  der  oberen  Hälfte  des  Dünndarmes  sehr  dicht  aufeinander- 
folgen. 

Die  gröasteu  dieser  Falten  sind  etwa  5  cm  lang;  kleinere  und  grössere  Falten  wechseln 
ab;  manche  sind  gegabelt,  die  meisten  in  der  Mitte  am  höchsten.  Die  Muskularis  dringt  in 
die  Falten  nicht  ein.  Sie  bedingen,  gleich  den  Zotten,  eine  sehr  bedeutende  OberflSchen- 
vergrösserung  und  verzögern  zugleich  die  allzu  rasche  Weiterbeförderung  des  Danninhaltea. 
Der  Anfang  des  Duodenum  ist  faltenfrei;  die  Falten  beginnen  3—5  cm  jenseits  des  Pylorns, 
erreichen  aber  vom  Porus  daodenalis  an  rasch  ihre  höchste  Entwicklung.  Ton  der  Mitte 
des  Jejunum  ab  fangen  sie  an  kleiner  zu  werden  und  weiteren  Abstand  zn  nehmen:  gegen 
die  Mitte  des  Ileum  werden  sie  immer  unbestimmter  und  unregelmässiger,  sind  oft  schief  ge- 
stellt und  verschwinden  endlich. 

Bei  starker  Ausdehnung  des  unteren  TJeumteiles  verstreichen  die  noch  vorhandenen  nie- 
drigen Falten  oft  vollständig. 


#0 


Fig.  652. 

Fig. 

653 

Flg.  652.    Plie»e  eonnire 
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d'  die  Hefen» 


Die  Schleimhaut  besitzt  aber  ausser  Zotten  und  Falten  auch  Drüsen, 
und  zwar  folgende  Formen: 

1.  und  2.  Leber  und  Bauchspeicheldrüse.  Beide  sind  Drusen  des  Duo- 
denum, haben  eich  aber  infolge  ihrer  Grössen entwickelung  von  der  Darmwand 
emanzipiert,  mit  der  sie  nur  noch  durch  die  AusfuhrungsgKnge  zusammenhingen. 
Von  ihnen  wird  nach  geschehener  Betrachtung  des  Dünndarmes  besondere  die 
Bede  sein. 

3.  Brunnerscbe  Drüsen,  Glandulae  duodenales  (Brunnen),  im  oberen 
Duodenum,  wo  sie  eine  Flache  von  8-10  cm  vom  Pylorus  an  einnehmen;  in  den 
unteren  Teilen  des  Duodenum  kommen  sie  nur  vereinzelt  vor. 
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Man  findet  sie  am  leichtesten  durch  Entfernung  der  Muaculaiis.  Es  sind  bu- 
sam mengesetzt  tubuläre  Drusen,  deren  Körper  in  der  Submucosa  liegen.1)  Trota 
ihnen  sind  dicht  nebeneinander  LieberkUhn'sche  Drüsen  in  der  Mucosa  vor- 
handen. Die  Endstücke  der  Brunnersehen  Drüsen  haben  cylindrische  oder  pyrami- 
dale Drusenzellen  mit  heller  Grundsubstanz  und  eingestreuten  Körnehen;  der 
Kern  ist  oval  und  liegt  in  der  Peripherie  (Schwalbe).  Mitosen  sind  in  ihnen 
nicht  selten  wahrzunehmen. 

Die  Brunnerschen  Drüsen  sondern  Pepsin  und  daneben  ein  diastatisches 
Ferment  ab. 

4.  Glandulae  intestinales  (LieberkUbni  s.  Galeati).  Sie  entsprechen  den 
Glandulae  gastricae  nnd  finden  eich  in  ungeheueren  Scharen  über  alle  Teile  der 
Dünn    und  Dickdarmschleimhaut  verbreitet 


Fig.  654.  Fig.  656. 

1  Mündungen  der  Lioborkübnecbfn  Drteen;  2  Zotten. 
Hui  filenfobt  die   Lienertühnwhen   Drüsen  mit  ihrer  ZelleouuHeidniie  eingebettet  in  du  idenelde  Oeweb. 


Sie  sind  die  kleinsten  tubulären  DrUsengebilde  des  ganzen  Darmes  und  be- 
steben aus  feinen,  aussen  blinden  Röhren,  welche  mehr  oder  weniger  senkrecht 
gegen  die  Oberfläche  gestellt  sind;  gabelige  Teilung  des  Grundes  ist  selten. 
Ihre  Länge  beträgt  0,3  —  0,4  mm.  Sie  bestehen  aus  einer  zarten  Membrana  hya- 
loidea  nnd  cylindrischen  Zellen,  in  welchen  Mitosen  nicht  selten  vorkommen 
(Bizzozero).  Sie  sondern  Serum  ab.  Ort  ist  eine  Zottenbasis  von  einem  Kranze 
ihrer  Mündungen  umgeben. 

5.  Becherzellen.  Einzellige  Drüsen,  welche  da  und  dort  zwischen  den 
übrigen  Epithelzellen  ihre  Lage  haben,  im  ganzen  eine  sehr  grosse  Verbreitung 
beeilten  und  auch  an  den  Zotten  vorkommen. 

6.  Solitäre  Lymphknötchen  (Noduli  lymphatici  solitarii).  Sie  begegneten 
uns  schon  im  Oesophagus  und  Magen  und  sind  über  den  ganzen  Dünn-  und 
Dickdarm  zerstreut.  Es  sind  weiBse,  weiche,  abgerundete,  leicht  hervorragende 
Gebilde  von  der  Grösse  eines  Hirsekornes,  welche  auch  den  Kerkring  sehen 
Falten  nicht  fehlen,  aber  im  unteren  Dünndärme  häufiger  sind  als  im  oberen. 
Hier  und  da  thront  eine  Zotte  auf  ihnen;  Lieb erkühns che  Drüsen  liegen  in  ihrem 
Umkreise.  Ihre  feinere  Beschaffenheit  ist  bereits  aus  früherem  bekannt  (S.  518). 
Geschwellt  können  sie  Grössen  bis  zu  einer  Erbse  erreichen. 

7.  Peyer'sche  DrUsenhaufen  (Noduli  lymphatici  aggregati).  Sie  treten  im 
Ilenm  als  längliche  Platten  auf,  die  2 — 10  cm  Länge  und  1 — 3  cm  Breite  haben, 

*)  Ihre  Gesamtheit  führt  auch  den  Namen  Pankreas  aeeundarium,  welches  mit  dein 
Pankreas  Asellii  (s.  Lymphdrüsen)  nicht  zu  verwechseln  ist, 
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in  ihrer  Lunge  der  Längsachse  des  Dsrmes  folgen  und  am  Margo  intestinalis  s. 
über  gelegen  sind.1}  In  manchen  Fallen  dringen  sie  mehr  oder  weniger  weit  -ins 
Jejnnum  vor  und  sind  selbst  schon  im  Duodenum  gefunden  worden.  Meist  sind 
20—30  Peyersche  Haufen  vorhanden.  Am  zahlreichsten  und  grössten' sind  sie 
im  unteren  Ileum.  Sie  bestehen  ans  flachenhaft  geordneten  Gruppen  von  solitSren 
Lymphknötcben.  Auf  den  von  den  obersten  Lagen  der  Schleimhaut  noch  fiber- 
kleideten Kappen  der  LymphkniStchen  stehen  die  Zotten  sparsam  oder  fehlen  ganz. 
Oft  ist  aber  die  Schleimhaut  Über  ihnen  leicht  eingesunken;  so  entstehen  kleine 
Grübchen.  Die  Verzweigungen  der  CbylusgefKsse  bilden  reiche  und  weite  Bahnen 
dicht  um  die  Drusen;  feinere  Ausläufer  stehen  mit  letzteren  im  engsten  Zusammen- 
hange und  gestatten  ein  Übertreten  neugebildeter  Lymphzellen  in  die  Lymphbahn. 
Denn  die  Peyerschen  Drüsen  sind  BrutstKtten  von  Lymphzellen.  Ein  ansehn- 
licher Teil  der  nengebildeten  Lymphzellen  aber  wandert  durch  das  Epithel  in  die 
Darmhöble  (Stöhr). 

N.  Czeroiak,  Einige  Ergebnisse  über  die  Entwiekelung,  Zusammensetzung  und  Punktion 
der  Lymphknötchen  der  Darmwand.    Arch.  f.  mikroek.  Anst,  Bd.  32,  H.  4,  1893. 


Fig.  SSS.    Flmihnohultt  dureb  . 
Dar  Nodalu  M  tob  i.Miaidi. 
Fig.  667.    Senkr«tit«rSthnitt 
I,  1  »litte  LyD*BknoUI»D i  2,  2  "" 

Gefässe  und  Nerven  des  Dünndarmes.  Die  Zweige  der  A.  mesenteriea  superior 
breiten  sieb,  nachdem  sie  den  Margo  mesenterialis  der  Dannwand  erreicht  haben,  rund  um 
den  Darm  ans  nnd  verzweigen  «ich  in  zahllose  Ästeben,  welche  reichlich  Anastomosen  unter- 
einander eingehen.  Ein  Teil  der  Ästchen  verästelt  sich  in  der  Serosa  selbst;  die  übrigen  aber 
durchdringen  die  Muscnlaria,  senden  ihr  versorgende  Zweige  zu  und  bilden  darauf  in  der 
Submucosa  ein  starkes,  nachenhaft  auegebreitetes  Netz.  Von  diesem  submukösen  Netze  ent- 
wickeln sich  die  der  Schleimhaut  angehangen  Gefässe,  welche  zunächst  die  Mnscularis  mucosae 
durchsetzen  und  darauf  am  Grunde  der  Drüsenschlftuche,  d.  i.  in  dem  Stratum  subglandulotum 
der  Schleimhaut,  ein  neues  Flachennets  bilden.  Von  letzterem  gehen  die  Arterien  der 
Lieberkühnschen  Drusen,  der  Zotten  und  der  Peyerschen  Drusenhaufen  aas.  Die  feinen 
Kapillären  der  Mnscnlaris  sind  in  zwei  aus  länglichen  Maschen  bestehenden  Lagen  geordnet 
welche  der  Longitudinalis  nnd  Circularis  in  ihrem  Laufe  folgen.  Die  Lymphknötchen  ent- 
halten ein  oberflächliches  Kapillarnetz,  ans  welchem  spärliche  Züge  in  das  Innere  dringen, 
ohne  die  Centren  immer  zu  erreichen. 

Die  Lymphgefässe  zerfallen  in  solche  der  Schleimhaut  und  solche  der  Husculsrie; 
entere  stellen  Chylusgefaese,  letztere  Lymphgefasse  dar.  Von  den  in  der  Achse  der  Zotten 
gelegenen  ein-  oder  mehrfachen  centralen  ChyUarlnmen  oder  Zottensinns  war  bereits 
die  Hede.    Andere  Lymphkapillaren  steigen  zwischen  den  Lieberkuhnschen  Drusen  herab. 

')  Han  muss  also  den  Dann  am  Margo  mesenterifilis  aufschneiden,  um  sie  nicht  zu  Ter- 
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Di«M  wie  jene  sammeln  sich  rninächst  in  einem  in  der  enb glandulären  Schicht  der  Proprii 
gelegenen  Netie,  welches  durch  zahlreiche  Anastomosen  mit  dem  mächtigen  snbmukösen 
Fl&chennetze  zusammenhängt,  Ihres  Beichtnmes  an  LvmphgefäBsen  wegen  heiast  die  Sub- 
nincosa  auch  Stratum  vasomm  alisarbentium.  Von  diesem  Netze  treten  ableitende  Gefässe 
durch  die  Mtianukris  nnd  nehmen  dabei  die  lympogefäase  der  MuBeularis  auf,  welche  zwischen 
Longitndinalis  und  Circulari»  ein  besonderes  Netz,  den  interlaminären  Lympbplexus 
Ton  Auerbach,  enthält.  Die  durch  die  Muscularis  getretenen  Lympfgef&sae,  snbseröse 
Lymphgefässe,  verlaufen  öfters  noch  eine  Strecke  weit  in  der  Längsrichtung  des  Darmes, 
treten  darauf  zwischen  die  Platten  des  Mesenterium  und  sind  damit  zu  mesenterialen 
Lymphge fassen  geworden. 

Die  Nerven  des  Dünndarmes  stammen  hauptsächlich  vom  Plexus  meaentericus  snperior. 
Dieser  Plexus  bildet  eich  aus  Nerven,  die  von  den  Ganglia  gemilunaria  des  Sympathicus  und 
von  Vagusasten  ausgehen.  Mit  den  Zweigen  der  A.  mesenterica  superior  zur  Darmwand  ge- 
langt, bilden  die  zumeist  ans  marklosen  Fasern  bestehenden  Nerven  ein  snbseröses  Geflecht, 
durchsetzen  dann  die  Longitndinalis  und  bilden  zwischen  ihr  und  der  Circnlaris  den  inter- 
laminären Nervenplexus,  welcher  zahlreiche  Ganglien  mit  multipolaren  Zellen  enthält 


Fig.  658.  Kfc*.  669. 

Flg.  658.    Pereraohe  Platt«  ana  der  Mitte  Um  II« im.     >/,. 

HU  aäefct  an  rtor  Platt«  di«  einzelnen  Nodnll   liemlkb    deutlich  lonelnaodsr    getrennt;    mehrere-  I.jmphge  fiele    stebsn 

mit  Ihr  in  Verbindung.    Zerstreute  aolitlro  LjmphlnOtchen  finden  uch  in  dar  Umgebung  der  Platte,   treten  aber  nur 

wenig  Btharl  ho.Tor. 

Fig.  t».    Flaehaebnitt  dnrea  «Inen  Teil  einer  Feyerachen  Platte  mit  Injektion  dar  Iil.it- 

gefaaee.     »;,. 

und  auch  Plexus  myentericus  oder  Auerbachscher  Nervenplexus  genannt  wird.  Von 
hier  entspringende  feine  Nerven  durchbohren  die  Circulari»,  gelangen  in  die  Snbmucosa  und 
bilden  hier  den  engmascherigen,  mit  kleineren  Ganglienzellengruppen  versehenen  submukösen 
oder  Meisenerschen  Nervenpleins.  Von  ihm  ausgehende  Fsserbttndel  versorgen  die  Mns- 
cularis mucosae,  die  Zottenmuskulstur  und  endigen  in  den  übrigen  Teilen  der  Mucosa  in  noch 
nicht  völlig  bekannter  Weise. 

Nach  den  Untersuchungen  von  B.  S.  Dogiel  (1895)  kommen  in  den  Ganglien  der 
Auerbach  sehen  und  Meisen  ersehen  Geflechte  vor  allem  solche  Nervenzellen  vor,  welche 
dem  typischen  sympathischen  Typus  entsprechen,  d.  h.  Zellen  mit  mehreren  Dendriten  und 
einem  einzigen  Neuriten.  Die  Dendriten  umflechten  zum  Teil  andere  sympathische  Zellen  des 
Ganglion  (Fig.  660).  In  ein  Ganglion  treten  Nervenfasern,  welche  von  anderen  Quellen  stam- 
men und  in  den  Ganglien  endigen,  wobei  sie  auch  Collateralen  abgeben  und  die  Zellen  mit 
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Endbaumchen  umspinnen.    Sie  sind  wahrscheinlich  cerebro  -  spinaler  Herkunft    Ein  anderer 
Teil  von  Nervenfasern  geht  einfach  durch  das  Ganglion  hindurch. 

Die  von  Ramon  y  Cajal  beobachteten  Zellen,  welche  im  Gebiete  der  Auerbach  sehen 
und  Mei b sne rechen  Geflechte,  in  dem  Bindegewebe  der  Muscularis,  in  der  Tela  submueosa 
und  Mucosa  propria  der  Gedärme,  im  Gewebe  der  Darmzotten,  um  der  Adventitia  von  Blut- 
und  Lymphgefößsen  vorkommen,  stehen  mit  dem  Nervensystem  in  keiner  Verbindung  und  Bind 
wahrscheinlich  Bindegewebszellen  (Fig.  661). 


i 


\ 


Fig.  661. 

Perivascul&res    Geflocht, 

welches  durch  Fortgäbe  der  Zellen 

Ramon  y  Cajals  gebildet  wird. 


Fig.  660. 

Sympathische  Zellen  aus  dem  Auerbachschen  Geflecht  eines  Meerschweinchens. 
a  Neurit ;   fr  Dendriten,  ron  welchen  einige  die  symp.  Zellen  umflechten ;   c  symp.   Zellen  mit  körnigem  Pigment, 
welche  mit  Methylenblau  nicht  gefärbt  sind ;   d  Nerrenfasern  der  Bündel ;   A  Ganglien ;   B  Nervenfaserbündol,  welche 

die  Ganglien  miteinander  verbinden  (A.  S.  Dogiel,  1895). 

Die  grossen  Drüsen  des  Duodenum. 

1.    Die  Leber.    Hepar. 

Während  das  Sekret  der  grossen  Menge  von  Magendrilsen,  der  Magen- 
saft, eine  farblose,  klare,  saure  Flüssigkeit  darstellt,  als  deren  .wesentliche  che- 
mische Bestandteile  eine  Säure,  Salzsäure,  und  mehrere  Fermente  erscheinen, 
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Ton  welchen  das  Pepsin  (Schwann)  Ei  weiss  und  Leim  zu  verdanen  vermag, 
während  das  Labferment  (Himmaritei,  Ä.  Schmidt)  ein  Milch  koa- 
gulierender Körper  ist,  fällt  der  ebenfalls  tubulöa  gebauten  Leber,  der  grössten 
Drüse  des  Körpers,  die  Aufgabe  zn,  die  wichtige  Galle  und  mit  vielen  anderen 
Geweben  Glykogen  zu  liefern.  Die  Galle  ist  eine  intensiv  bittere,  neutrale 
Flüssigkeit  von  1010—1040  spec  Gewichte,  von  grünlich  gelber  oder  grünlich 
branner  Farbe.  Dem  Lebergange,  welcher  die  in  der  Leber  beständig  gebildete 
Galle  abzuführen  hat,  ist  in  spitzwinkeliger  Stellang  ein  Sammelbehälter  ange- 
fügt, die  Gallenblase,  deren  eigene  Drüsen  der  Galle  Schleim  beimischen  und 
sie  h&ufig  alkalisch  machen.  So  unterscheidet  man  Lebergalle  nnd  Blasengalle. 
In  1000  Teilen  menschlicher  Galle  befinden  sich  beispielsweise  Wasser  860,0;  glycoehol- 
■anrea  und  tanrocholsaares  Natron  102,2;  Mncin  nnd  Farbstoffe  26,6;  Cholesterin  1,6;  fette 
Seifen,  Lecithin  3,2;  Salze  6,5  (Frerichs).  Auch  Gase  (besonders  Kohlensaure),  Harnstoff, 
Zucker,  ein  znckerbildendea  Ferment,  manche  zufällig  genossene  Substanzen  finden  sich  in 
der  Galle. 


Anilsht  damnteien  LenerNaehe.    % 
Di*  Leber  tat  In  ili»  Hot«  geeehlagen,  e°  dun  der  wrdera  mten  lul  ober,  rtsht.  JLobns  d«ter;  B  LobM  einlatar; 
O  Lobe*  qudtttsa;    D  Lohne  «ndjtua;    d  Prosen»  papillaria;   d'  Proooe™  oandatna;  E  Varia  fellee.    1   Vau 

•an  Inferior;   Z  Vena  upatla  ilniitra;   3  Ug.  mcomn  (Arantii);  4  Ugunontom  tsrei;  fi  Llnm.  faleltonne; 
B  Vena  partaa;   7  Artarla  hapaüa;  S  Ductin  eBoledoehna ;  9  Dnetu  hepatieu;    10  Dnotna  ejutieoii    11  Indsu*  nt. 

aalia;  12  Indeara  umbilicalis;  13,  13  Hugo  acuta;  14,  11  Hare«  obtuu;  IG  Hargo  daitar;  lfl  Margo  slnliter. 

Die  Leber  hat  eine  platte,  länglich  vierseitige  Form  mit  abgerundeten 
Ecken,1)  eine  dunkelrotbraune  Farbe  und  ein  Gewicht  von  etwa  1500  Gram* 
men;*)  ihr  spec.  Gewicht  ist  1050—1060.  Ihre  obere  Fläche  iBt  glatt,  kon- 
vex, ihre  untere  Fläche  aneben  und  konkav.  Rechts  ist  sie  dicker  als  links. 
Der  hintere  Band  ist  eine  Fläche,  Facies  posterior,  der  vordere  Band 
ist  scharf;  der  rechte  Band  ist  stumpf,  der  linke  zugeschärft.   Ihre  Substanz 

')  Wie  Crnvelhier  bemerkt,  ist  die  Plasticit&t  der  Leber  so  gross,  dass  ihr  gar  keine 

eigentümliche  Form  zukomme;  dieselbe  werde  vielmehr  wesentlich  von  den  umgebenden  Organen 


*)  Etwa  ■/)■  des  Körpergewichte;  beim  Neugebornen  nnd  Fötus  macht  sie  einen  weit 
grosseren  Brachteil  des  Körpergewichtes  ans. 


ist  weich;  herausgenommen  und  auf  eine  ebene  Flache  gelegt  verliert  sie  bis 
zu  einem  bedeutenden  Grade  ihre  natürliche  Form. 

Die  obere  Fläche,  Facies  superior,  ist  vom  Peritonaeum  überzogen  und 
liegt  der  Konkavität  der  Zwerchfellkuppel  dicht  an.  Eine  sagittale  Bauch- 
fellfalte, Lig.  falciforme  hepatis,  scheidet  oberflächlich  einen  grösseren 
rechten  von  einem  kleineren  linken  Lappen  ab.     In  der  Umgebung  dieser 

Falte  ist  ein  seichter,  aueb 
dem  Zwerchfell  zukommen- 
der Eindruck  vorhanden, 
den  das  Herz  bedingt.  Im 
pressio  cardiaca. 

Die  hintere  Fläche  zeigt 
einen  tiefen,  durch  die 
Wirbelsäule  bedingten  Ein- 
schnitt, Incisura  verte- 
bralis,  und  enthält  im 
Bereiche  ihrer  oberen  Kante 
drei  oder  zwei  grosse  Löcher, 
die  Mündungsstellen  der  Le- 
bervenen. DervordereRand 
hat  zwei  variable  kleinere 
Einschnitte,einen  dem  Gran  de 
der  Gallenblase  entsprechen- 
den, Incisura  vesicalis, 
und  einen  der  obliterierten 
Nabelvene  entsprechenden , 
InciBura  umbilicalis. 
An  der  unteren  Fläche, 
Fig  653  die   grösstenteils  auch    von 

der  Serosa  bekleidet  ist 
treten  mehrere  Furchen 
hervor,  welche  einzelne  Ab- 

dort«  hopiöi:  t  Uhu  ilnfiler  nep.tin;  /  Veoiu  feile.;  g  Dortm  teiluneen  ZU  Stande  bringen. 
tkofedoehu;  A  Ventriealu»;  (  Dhomobi:   1  Colon  tnnsTemm ;  I  Tu-        —.        ~        __      .  ,     .       ° 

cieu;  m  Vontriculu  äejtar  coro»;   «'  V.ntrieclui  >id>lor:   n  Atrhra        k^B   der  FUFChen  hat    l\  Ue- 

dwt™»;^  =  Aort.;  p  Art.  poimomu. ;  ,  Tmucni  *n»a,ma,-,  r  Ar™  r6U  "Verlauf;  an  ihre  Enden 
lul;  ■  (hi  im  v«u  «nonV»  aötaTKniu;  \  ^ptaZtaT     schliesst  sich  jederseits  eine 

sagittale  Furche  an,  so 
dass  der  Furchen  komplex  im  allgemeinen  die  Form  eines  H  besitzt 

Die  Querfnrche,  Porta  hepatis,  ist  die  Eintrittsstelle  der  grossen  Geftwe,  Lebergingr 
und  Nerven,  die  Lebervenen  ausgenommen.  Die  Eintrittsstellen  der  rechten  und  linken  Äste 
jener  Gebilde  liegen  nahezu  an  den  beiden  Enden  der  Leberpforte. 

Die  linke  Längsfurche,  Fossa  sagittalis  sinistra,  scheidet  den  linken  Leber- 
lappen vom  rechten  und  zerfällt  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil.  Dar  vordere  Teil, 
Fossa  vense  umbilicalis,  enthält  beim  Fötus  und  Neugeborenen  die  Nabelvene,  «päter- 
Mn  den  obliterierten  Strang  derselben,  Lig.  teres  hepatis.  Das  runde  Leberband  scheidet 
den  linken  Lappen  vom  Lobus  quadratus.  Eine  Brücke  von  Lebenubstanz  kann  beide  gegen- 
überliegenden Ränder  verbinden;   dann  wird   die  Furche  zum  Teile  in  einen  Kanal   umge- 
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wandelt.  Der  hintere  Teil  der  linken  Längsfurche,  Fossa  ductus  venosi,  setzt  den  vor- 
deren fort,  scheidet  den  linken  Lappen  vom  Lohns  candatus  und  enthält  heim  Fötus  den 
Ductus  venosus  Arantii,  die  Verbindung  der  Nahelvene  mit  der  Y.  cava  inferior,  später- 
hin den  obliterierten  Best,  Lig.  venös  um. 

Die  rechte  Längsfurche,  Fossa  sagittalis  dextra,  besteht  aus  zwei  Abschnitten: 
der  vordere,  Fossa  vesicae  feile ae,  ist  das  vertiefte  Feld  zur  Aufnahme  der  Gallenblase  und 
erstreckt  sich  vom  scharfen  Bande  unmittelbar  nur  bis  zur  Pforte.  Ein  Vorsprung  von  1  eber- 
substanz,  Processus  candatus,  trennt  die  vordere  rechte  Längsfurche  von  der  hinteren. 
Letztere,  Fossa  venae  cavae,  umfasst  mehr  oder  weniger  vollständig  die  V.  cava  inferior, 
zieht  schief  aufwärts  bis  zum  hinteren  Leberrande  und  trifft  hier  mit  der  Fossa  ductus  venosi 
zusammen ;  sie  scheidet  den  Lobus  caudatus  vom  rechten  Lappen,  während  die  Fossa  vesicalis 
den  Lobus  quadratus  vom  rechten  Lappen  trennt. 

Als  Hauptabteilungen  der  Leber  werden  ein  rechter  und  ein  linker 
Lappen,  Lobus  dexter  und  Lobus  sinister,  unterschieden.  Grenze  beider 
Lappen  auf  der  konvexen  Fläche  ist  die  Insertion  des  Lig.  falciforme,  auf 
der  konkaven  Fläche  die  Fossa  sagittalis  sinistra. 

Wie  Fig.  662  erkennen  lässt,  ist  der  rechte  Leberlappen  weit  grösser  als 
der  linke,  letzterer  etwa  1/5  des  rechten.  Die  beiden  Mittellappen,  Lobus 
quadratus  und  Lobus  caudatus  (Spigeli),  gelten  hiernach  als  Teile  des 
rechten  Lappens;  der  grosse,  jenseits  der  Mittellappen  gelegene  Leberteil  heisst 
auch  rechter  Leberlappen  i.  e.  S. 

An  den  beiden  Mittellappen  sind  einige  Besonderheiten  wahrzunehmen. 

Der  viereckige  Lappen,  Lobus  quadratus,  von  länglich  viereckiger 
Gestalt,  liegt  zwischen  der  Gallenblase,  dem  Lig.  teres  und  der  Leberpforte. 
Der  Spigelsche  Lappen,  Lobus  caudatus,  ragt  stärker  hervor  als  jener, 
ist  jedoch  kleiner  und  von  unregelmässiger  Gestalt;  er  liegt  zwischen  der 
unteren  Hohlvene,  dem  Lig.  venosum  und  der  Leberpforte.  Gegen  letztere 
bildet  er  einen  rundlichen  Vorsprung,  Processus  papillaris.  Mit  dem 
rechten  Lappen  verbindet  er  sich  durch  eine  zwischen  der  Leberpforte  und 
der  Fossa  venae  cavae  hinüberziehende  Brücke,  den  schon  genannten  Pro- 
cessus caudatus.1) 

Lage. 

Die  Leber  nimmt  die  Regio  hypocbondriaca  dextra  ein  und  erstreckt  sich  durch  die 
Regio  epigastrica  hindurch  in  die  Regio  hypocondriaca  sinistra.  Sie  passt  sich  der  konkaven 
Wölbung  des  Zwerchfelles  an,  ändert  bei  Kontraktionen  des  Zwerchfelles  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ihre  Form  und  erfährt  zugleich  Verschiebungen.  Ein  Teil  ihrer  konvexen  Fläche  liegt 
frei  hinter  der  vorderen  Bauchwand.  Der  rechte  Lappen  ragt  höher  unter  den  Rippen  auf- 
wärts als  der  linke,  entsprechend  der  höheren  Wölbung  der  Pars  dextra  diaphragmatis.  Das 
.Zwerchfell  trennt  die  Leber  von  den  basalen  Flächen  der  beiden  Lungen  und  von  der  unteren 
Flache  des  Herzens  (Fig.  663). 

Die  konvexe  Fläche  wird  auswärts  vom  Zwerchfelle  rechts  von  den  sechs  oder  sieben  un- 
teren Rippen,  ihren  Knorpeln  und  dem  Schwertfortsatze  gedeckt.  Bei  aufrechter,  stehender 
oder  sitzender  Haltung  des  Körpers  und  inspiratorischer  Zwerchfellstellung  ragt  die  Leber  mit 
ihrem  Rande  weiter  am  unteren  Rippenbogen  herab,  als  bei  horizontaler  Körperlage  und  Ex- 
spirationsstellung  des  Zwerchfelles.    Die  untere  Lebergrenze  entspricht  im  allgemeinen  rechts 

*)  Die  Zahl  der  Lappen  kann  durch  mangelnde  Einschnitte  vermindert,  durch,  über- 
zählige vermehrt  werden.  So  beschrieb  Sömmerring  eine  aus  12  Lappen  bestehende  Leber. 
Eine  vollständig  getrennte  Abteilung,  Nebenleber,  wird  hie  und  da  dem  linken  Leberlappen 
anhängend  gefunden. 
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hinten  ungefähr  dem  10.  bis  11.  Brustwirbel  und  zieht  lange  des  rechten  unteren  Thoni- 
raudea  big  zur  Mitte  des  10.  rechten  Rippenknorpels.  Von  hier  verläuft  die  untern  Leber- 
linie durch  den  Angolas  infrasternaUs  schräg  zur  Mitte  des  linken  ?.  Rippenknorpels.  Jen- 
seits dieser  Stelle  wendet  sich  die  Linie  auf  der  vorderen  Fläche  des  Magens  vor  der  Cardia 
hinweg  bis  zur  Mitte  der  linken  Zwerchfellkuppel. 

Die  konkave  untere  Fläche  der  Leber  deckt  die  kleine  Kurvatur  und  einen  Teil  der  vor- 
deren Fläche  des  Magens,  einen  Teil  des  Duodenum  auperius  und  descendens,  die  Flexnra 
coli  deitra  und  empfängt  von  hier  einen  Eindruck;  sie  deckt  femer  den  oberen  Teil  der 
rechten  Niere  und  die  rechte  Nebenniere  nnd  empfängt  von  ihnen  Eindrücke. 

Fig.  664  zeigt  die  verschie- 
bt denen  Berährungsfelder  der  kon- 
kaven Flache,  d.  L  eine  aasge- 
dehnte Impressio  gastrica  (5  n. 
6),  wovon  der  kleinere  rechtsseitig« 
Teil  sich  als  Impressio  pylori«, 
für  die  Pars  pvlorica  ventricnli 
abtrennt.  Im  hinteren  Gebiete 
der  Impressio  gastrica  liegt  ein 
kleines  ßeruhronggfeld,  Impressio 
cardialis  (?)  für  den  Übergang  des 
2'  Oesophagus   in   den    Magen;    es 

liegt  im    Bereiche    der    grossen 
Incisura  vertebralis.    Das  hintere 
Ende  der  Impressio  pjlorica  stosst 
in  der  Richtung  des  Pfeiles   an 
die  Area  portae  (ap),  die  von  rwei 
bogenförmig  nach  hinten  ziehen- 
den Bauch  felllinien  begrenzt  wird. 
Diesem  Felde  entspricht  der  fron- 
tal  gestellte   Pylorus   ventricnli. 
Es    folgt    darauf    die    Impressio 
duodenalis,  für  die  Pars  snperior 
und  den  oberen  Teil  der  Pars  des- 
cendens  duodeni   (4).     Im  rechts- 
seitigen vorderen  Gebiete  folgt  die 
Impressio   colica,   für  den  Anfang 
des  Colon  transveraum;  ein  Teil  dieses  Feldes  greift  auf  die  Gallenblase  über,  deren  Grund 
zwischen  Colon  transversmn   nnd   Pars    pvlorica  ventricnli   seine  Lage   bat  und  vorn  an   den 
10.  rechten  Bippenknorpel  grenzt.   Hinter  der  Impressio  colica  folgt  die  ebenfalls  ausgedehnte 
Impressio  renalis  (2),  hinter  ihr,  dem  stampfen  Bande  angebörig,  die  Impressio  suprarenalis 
(3)  nnd  Fossa  venae  cavae  inferioris  (c).     Die  hintere  Fläche  zeigt  den  Wirbelsinlenein- 
schnitt,  Incisura  vertebralis,  der  vordere  die  Incisura  veaicalig  and  umbilicalis. 

In  vielen  Fällen  entsteht  auf  der  konvexen  Leberfläche  eine  ringförmige  Einschnürung, 
von  selten  des  unteren  Rippenbogens  and  des  Korsettes  durch  Schnurwirkung  hervorgebracht: 
der  Schnürstreifen  der  Leber;  es  kann  bis  zur  fast  vollständigen  Abscbuurung  and  Ver- 
drängung des  unteren  Teiles  in  die  Darmbeingegend  kommen.  Ausserdem  treten  dabei  leichte 
flache  Eindrücke  von  den  Bippen  auf,  Rippenstreifen,  Tiefe,  nahezu  vertikal  gestellte  Ein- 
drücke der  konvexen  Oberfläche,  bei  beiden  Geschlechtern  hie  und  da  vorkommend,  röhren 
ebenfalls  von  dem  unteren  Rippenbogen  her  und  entstehen  durch  übermässige  Aktion  der 
Bauchmuskeln  bei  chronisch  erschwerter  Respiration,  vorzugsweise  bei  Lungenemphysem,  wobei 
die  Unterrippenränder  nach  inneu  gezogen  werden:  Exspirationsfurchen  (Liebermeister). 

Ausführungsgang. 
Der  Ausführungsgang  der  Leber  ist  mit  der  Gallenblase  in  Verblödung 


Fig.  664. 


*  rordcnr  Bud ;  A  hinterer  Rui  mit  du  Ineiann  inrtebrilia ;  r  recht 
I  Untat  Band;  vf  GaUanbla»;  II  lag.  tarea;  ap  Aren  portl«;  e  C.t 
infnrior ;  1  c  PrcKwani  caudataj ;  (p  Proeaana  papillär!«  dea  Lobu  ei 
datua;  1  Impreaaio  coli»)  2  Imprsaafo  renalis;  3  Inprsatlo  agpi 
renilia;  i  Irapnaain  dnodenatli;  5  Impresso  prior!«;  A  Impnaali 
RUtrl»;  7  Impreaalo  oaaapnaffaa.  a,  eardlalia. 
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und  besteht  aus  dem  Lebergange,  dem  Gallenblasengange  und  dem  gemein- 
samen Gallengange. 

Der  Lebergang,  Ductus  hepaticus,  bildet  sich  durch  die  VereiniguDg  der  Galien- 
gangstämme  der  Leberlappen,  von  welchen  namentlich  ein  Bamus  dexter  und  sin  ister 
deutlich  hervortreten;  diese  beiden  Äste  verbinden  sich  in  der  Porta  hepatis  stumpfwinkelig 
miteinander.  Der  so  entstandene  Ductus  hepaticus,  4  mm  dick,  4—6  cm  lang,  zieht  im  Lig. 
hepato-duodenale  des  Feritonaeum  rechts -abwärts,  verbindet  sich  an  seinem  unteren  Ende 
spitzwinkelig  mit  dem  von  der  Gallenblase  herkommenden  Gallenblasengange  und  bildet  mit 
ihm  den  gemeinsamen  Gallengang. 

Die  Gallenblase,  Yesica  fellea,  der  Sammelbehälter  für  den  nicht  unmittelbar  bei  der 
Verdauung  .verwendeten  Teil  der  Galle,  ist  ein  birnförmig  gestalteter,  häutiger  Sack  von 
8 — 12  cm  Länge  und  4—5  cm  grösstor  Breite,  der  etwa  80 — 50  ccm  Flüssigkeit  auf- 
nehmen kann. 

Sie  liegt  in  der  nach  ihr  bekannten  Leberfurche  und  ist  mit  ihrem  Grunde,  Fundus 
vesicae,  der  den  vorderen  Leberrand  zu  überragen  pflegt,  nach  unten,  vorn  und  rechts  ge- 
richtet, wahrend  ihr  Hals,  Cervix  vesicae,  entgegengesetzte  Lage  hat.  Die  obere  Fläche 
der  Gallenblase  ist  durch  Bindegewebe  an  die  Fossa  vesicalis  geheftet;  die  freie  Fläche  ist 
von  der  Serosa  überzogen,  die  von  der  Leber  aus  über  sie  hinwegzieht.  Dringt  die  Serosa 
tiefer  ein,  so  kann  es  schliesslich  zu  einem  kurzen  Mesenterium  vesicale  kommen.  Der  Fundus 
vesicae  berührt  die  weichen  Bauchdecken  unmittelbar  unter  dem  Unterrippenbogen  in  der 
Höhe  des  10.  rechten  Rippenknorpels,  wo  er  von  aussen  leicht  erreicht  werden  kann.  Unten 
ruht  die  Gallenblase  auf  dem  Colon  transversum  und  auf  der  Pars  pylorica  ventriculi;  weiter 
hinten  berührt  sie  das  Duodenum.  Der  Hals  der  Gallenblase  verengert  sich  allmählich  gegen 
den  Ductas  cysticus  hin  und  macht  dabei  einige  (meist  zwei)  spiralige  Windungen. 

Die  Gallenblase  besitzt  ausser  der  unvollständigen  Serosa  eine  zweischichtige  Muscularis 
und  eine  Mucosa.  Letztere  zeigt  ein  feines  Gitterwerk  von  kleinen  Falten.  An  dessen  Stelle 
treten  im  Halse  der  Gallenblase  Querfalten,  welche  zu  einer  einzigen  spiraligen  Falte,  der 
Valvnla  spiralis  (Heisteri),  zusammenfliessen  können;  letztere  kann  sich  weit  in  den 
Ductus  cysticus  hinein  erstrecken. 

Der  Gallenblasengang,  Ductus  cysticus,  ist  3 — 4  cm  lang,  verläuft 
links  abwärts,  bildet  so  mit  dem  Verlaufe  der  Gallenblase  einen  Winkel  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Ductus  hepaticus  zum  gemeinsamen  Gallengange. 

Der  gemeinsame  Gallengang,  Ductus  choledochus  der  weiteste 
von  den  Gängen,  ist  etwa  6 — 8  cm  lang  und  führt  die  Galle  aus  der  Leber 
und  aus  der  Gallenblase  zum  Duodenum. 

Er  setzt  die  Bichtung  des  Ductus  hepaticus  im  Lig.  hepato-duodenale  nach  unten  hinten 
fort  und  wird  auf  diesem  Wege  von  der  zur  Leber  ziehenden  A.  hepatica  und  V.  portae  be- 
gleitet. Am  medialen  Bande  der  hinteren  Fläche  des  absteigenden  Duodenum  abwärts  ziehend, 
wird  er  auf  eine  kurze  Strecke  von  der  Bauchspeicheldrüse  umschlossen  und  liegt  dabei  an 
der  rechten  Seite  des  Ausfuhrungsganges  der  letzteren.  Zusammen  mit  ihm  durchbohrt  er 
nunmehr  die  Muscularis  duodeni,  dringt  1 — 2  cm  schief  zwischen  den  Häuten  des  Duodenum 
abwärts,  bedingt  dadurch  die  Plica  longitudinalis  duodeni  und  mündet  auf  deren  unterem 
Ende,  der  Papilla  duodenalis,  nachdem  er  den  Ductus  pancreaticus  aufgenommen  hat  (s.  Duo- 
denum). 

Manchmal  fehlt  die  Gallenblase;  der  Ductus  hepaticus  ist  alsdann  in  einem  Teile  seines 
Verlaufes  oder  in  die  Leber  hinein  erweitert.  Auch  die  Form  der  Gallenblase  verändert  sich 
manchmal;  sie  kann  quere,  seltener  der  Länge  nach  gerichtete  Einschnürungen  besitzen. 
Direkte  Verbindungen  der  Gallengänge  der  Leber  mit  der  Gallenblase,  Ductus  hepato- 
cystici,  wie  sie  bei  manchen  Tieren  die  Begel  bilden,  kommen  hie  und  da  auch  beim  Men- 
schen vor. 

Die  Lebergan ge  der  beiden  Lappen  verlaufen  öfters  eine  lange  Strecke  weit  getrennt 
dem  Duodenum  zu.  Der  Ductus  choledochus  mündet  öfters  getrennt  vom  Ductus  pancreaticus 
in  das  Duodenum. 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aafl.  I.  3g 
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Serosa,     s.  Peritonaeum. 

Bauchfellfreie  Stellen  der  Leber  sind:  die  Pforte,  die  Fossa  vesicae 
felleae  und  Venae  cavae  inferioris,  schmale  Stellen  der  linken  Längsfurche, 
vor  allem  der  grösste  Teil  des  stumpfen  Bandes. 

Befestigungsmittel. 

Ein  Teil  des  stumpfen  Bandes  der  Leber  ist  durch  Bindegewebe  un- 
mittelbar an  die  Unterfläche  des  Zwerchfelles  geheftet.  Zu  einem  anderen 
Teile  dienen  Bauchfellfalten,  das  Lig.  coronarium  und  Lig.  falciforme  der 
Befestigung  der  Leber.  Endlich  ist  auch  dem  Luft  drucke  eine*  Bolle  bei- 
zumessen, indem  die  konvexe  Oberfläche  wie  ein  grosser  Gelenkkopf  an  der 
Zwerchfellpfanne  hängt  Mittelbar  hilft  alsdann  die  Elasticität  und  muskulöse 
Contraktilität  der  Lungen  die  Leber  und  übrigen  benachbarten  Eingeweide 
des  Bauches  tragen. 

Die  grossen  Gefässe  der  Leber. 

Die  beiden  Gefässe,  welche  der  Leber  das  Blut  zuführen,  sind  die  A. 
hepatica  und  die  V.  portae. 

Die  A.  hepatica,  ein  Zweig  der  A.  coeliaca,  ist  im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Organe* 
sehr  klein,  wenn  auch  an  sich  ein  ansehnliches  Geftss.  Sie  dringt  nach  Abgabe  mehrerer 
Zweige  in  die  Leberpforte  ein  und  teilt  sich  in  zwei  Äste,  je  einen  rar  den  rechten  und  linken 
Lappen;  von  dem  rechten  Aste  geht  ein  Zweig  zur  Gallenblase.  Die  Leberäste  der  A.  hepatica 
zerfallen  im  Inneren  der  Leber  in  drei  Gruppen  von  kleinen  Zweigen;  in  Rami  capsulares,  rami 
interlobulares  und  rami  vaginales.  Sie  führen  dem  Bindegewebe  im  Inneren  der  Leber,  den 
von  ihm  umgebenen  Gefössbäumen,  der  Lebersubstanz  selbst  und  der  Serosa  arterielles  Blnt 
zu.  Ihnen,  sowie  den  sich  aus  ihrer  Kapillarverastelung  entwickelnden  Venen  gleichen 
Namens  werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Leber  noch  begegnen. 

Das  zweite  zuführende  Gefäss,  die  V.  portae,  von  mächtigem  Kaliber,  führt  der  Leber 
bei  weitem  die  Hauptmasse  des  Blutes  zu.  Hierin  spricht  sich  ein  Unterschied  von  allen 
übrigen  Organen  des  Körpers  aus.  Die  Pfortader  entsteht  durch  die  Vereinigung  nahezu  aller 
Venen,  welche  von  den  in  die  Bauchhöhle  eingeschlossenen  Verdauungsorganen  abgehen;  sie 
bildet  sich  nämlich  aus  den  Venen  des  Magens,  des  Darmes,  der  Milz,  der  Bauchspeichel- 
druse und  der  Gallenblase.  Nur  das  Blut  der  unteren  Abteilung  des  Rectum  gelangt  in  die 
untere  Hohlvene.  Auch  die  Pfortader  dringt  in  die  Querfurche  der  Leber  ein,  wo  sie  sich  wie 
die  Leberarterie  in  zwei  Hauptzweige,  Bamus  dexter  et  sinister  trennt. 

Mit  dem  linken  Aste  der  Pfortader  tritt  die  Vena  umbilicalis  oder  ihr  obliterierter  Rest, 
das  Lig.  teres  hepatis,  in  Verbindung  (Fig.  663);  jenseits  dieser  Verbindung  geht  vom  linken 
Pfortaderaste  der  Ductus  venosus  Arantii  oder  das  Lig.  venosum  ab,  um  mit  einer  unken 
Vena  hepatica  oder  direkt  mit  der  Cava  inferior  sich  zu  verbinden  (s.  fötaler  Kreislauf,  Geftsfr» 
lehre). 

Leberarterie  und  Pfortader  sind  mit  dem  D.  choledochus  in  den  rechten  Band  des  lig. 
hepato-duodenale  eingeschlossen.  Begleitet  von  zahlreichen  Lymphgefassen  und  Nerven  dringen 
diese  Gefässe  zur  Leberpforte  und  in  die  Leber  ein,  in  welcher  sie  bich  fast  bis  zur  Endrer- 
zweigung  einander  begleiten.  Auf  diesem  Wege  werden  sie  von  einem  bindegewebigen  Stratum, 
Capsula  fibrosa  (Glissonii),  welches  sie  schon  ausserhalb  der  Pforte  umgiebt,  umhüllt, 
wie  es  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  übrigen  Drüsen  der  Fall  ist 

Die  Lebervenen,  Vv.  hepaticae,  welche  das  Blut  aus  der  Leber  wegführen,  nehmen 
einen  ganz  anderen  Weg  durch  die  Lebersubstanz  hindurch.  Sie  treten  am  oberen  hinteren 
Rande  aus,  wo  sie  am  Grunde  der  Hohladerfurche  mit  zwei  oder  drei  Hauptstämmen  endigen 
und  in  die  V.  cava  inferior,  unmittelbar  vor  ihrem  Durchtritte  durch  das  Foramen  venae  cavae 
des  Zwerchfelles,  einmünden. 
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Feinerer  Bau. 
Die  Leber  besitzt  awei  Überzüge,  einen  serösen,  Taniea  serosa,    und    einen 
besonderen    bindegewebigen,  Tunica  propria   bepatis.     Letztere    überzieht    die 
ganze   Drüse   und  int    dort  stärker 
and  deutlicher,  wo  die  Serosa  fehlt, 
am  stampfen  Bande,  in  der  Pforte. 
Ihre  innere  Fläche  hängt  der  Leber- 
substanz  fest  an,  indem  sie  in  das 
feine  bindegewebige  Netz,  welches 
die     Lebe  rlüpp  eben     umgiebt     und 


Fig.  665. 

Fig.  6B5.    Anordnung  der  I.nt-sr Uppckon,  uch  E 
Tig-  «66.     Llngmhnitt  dnrtta  eiuoi   Ffortidartweig  der  Senwei 


dnrebzieht,  übergeht.  An  der  Pforte  steht  sie  in  Verbindung  mit  der  Glisson 
ecben  Kapsel,  welche  die  Aste  der  Pfortader,  der  Leberarterien,  des  Leberganges, 
die  Lymphgefässe  und  Nerven  einhüllt,  mit  ihnen  in  die  Lebersubstanz  eindringt 
and  um  so  feiner  wird,  je  mehr  sich  die  Äste  verzweigen. 

Die  rotbraune  Sub- 
stanz der  Leber  ist 
dicht,  aber  nicht  sehr 
fest.  Sie  lässt  sich  leicht 
schneiden  oder  zerreis- 
sen  und  bricht  nicht 
selten  während  des 
Lebens  durch  Druck 
und  Erschütterung,  wenn 
andere  Organe  durch  die 
gleiche  äussere  Einwir- 
kung keine  Verletzung 
erleiden.  Die  Rissnäche 
hat  entsprechend  dem 
Bau  des  Organes  kein 
glattes,  sondern  ein 
höckeriges  Ansehen. 

Die  Leber   besteht 
aus   einer    ausserordent- 
lich      grossen      Anzahl 
dicht  nebeneinander  lie- 
_     ...        „        ,       *  ,   „     „       h        -  gender  Läppchen,    Lo- 

E.pin.tg.riitnetn  mehrerer  Leberlappchen.    «V,.  »  ff        .  ■ 
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Serosa,    s.  Peritonaeum. 

Bauchfellfreie  Stellen  der  Leber  sind:  die  Pforte,  die  Fossa  vesicae 
felleae  und  Venae  cavae  inferioris,  schmale  Stellen  der  linken  Längsfurche, 
vor  allem  der  grösste  Teil  des  stumpfen  Bandes. 

Befestigungsmittel. 

Ein  Teil  des  stumpfen  Bandes  der  Leber  ist  durch  Bindegewebe  un- 
mittelbar an  die  Unterfläche  des  Zwerchfelles  geheftet.  Zu  einem  anderen 
Teile  dienen  Bauchfellfalten,  das  Lig.  coronarium  und  Lig.  falciforme  der 
Befestigung  der  Leber.  Endlich  ist  auch  dem  Luftdrucke  eine'Bolle  bei- 
zumessen, indem  die  konvexe  Oberfläche  wie  ein  grosser  Gelenkkopf  an  der 
Zwerchfellpfanne  hängt  Mittelbar  hilft  alsdann  die  Elasticität  und  muskulöse 
Contraktilität  der  Lungen  die  Leber  und  übrigen  benachbarten  Eingeweide 
des  Bauches  tragen. 

Die  grossen  Gefässe  der  Leber. 

Die  beiden  Gefässe,  welche  der  Leber  das  Blut  zuführen,  sind  die  A. 
hepatica  und  die  V.  portae. 

Die  A.  hepatica,  ein  Zweig  der  A.  coeliaca,  ist  im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Organes 
sehr  klein,  wenn  auch  an  sich  ein  ansehnliches  Gef&ss.  Sie  dringt  nach  Abgabe  mehrerer 
Zweige  in  die  Leberpforte  ein  und  teilt  sich  in  zwei  Äste,  je  einen  für  den  rechten  und  linken 
Lappen;  von  dem  rechten  Aste  geht  ein  Zweig  zur  Gallenblase.  Die  Leberaste  der  A.  hepatica 
zerfallen  im  Inneren  der  Leber  in  drei  Gruppen  von  kleinen  Zweigen ;  in  Rami  capeulares,  rami 
interlobulares  und  rami  vaginales.  Sie  führen  dem  Bindegewebe  im  Inneren  der  Leber,  den 
von  ihm  umgebenen  Gefössbäumen,  der  Lebersubstanz  selbst  und  der  Serosa  arterielles  Blut 
zu.  Ihnen,  sowie  den  sich  aus  ihrer  Eapillarverastelung  entwickelnden  Venen  gleichen 
Namens  werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Leber  noch  begegnen. 

Das  zweite  zufuhrende  Geffiss,  die  V.  portae,  von  mächtigem  Kaliber,  führt  der  Leber 
bei  weitem  die  Hauptmasse  des  Blutes  zu.  Hierin  spricht  sich  ein  Unterschied  von  allen 
übrigen  Organen  des  Körpers  aus.  Die  Pfortader  entsteht  durch  die  Vereinigung  nahezu  aller 
Venen,  welche  von  den  in  die  Bauchhöhle  eingeschlossenen  Verdauungsorganen  abgehen;  sie 
bildet  sich  nämlich  aus  den  Venen  des  Magens,  des  Darmes,  der  Milz,  der  Bauchspeichel- 
drüse und  der  Gallenblase.  Nur  da9  Blut  der  unteren  Abteilung  des  Rectum  gelangt  in  die 
untere  Hohlvene.  Auch  die  Pfortader  dringt  in  die  Querfurche  der  Leber  ein,  wo  sie  sich  wie 
die  Leberarterie  in  zwei  Hauptzweige,  Bamus  dexter  et  sinister  trennt. 

Mit  dem  linken  Aste  der  Pfortader  tritt  die  Vena  umbilicalis  oder  ihr  obliterierter  Best, 
das  Lig.  teres  hepatis,  in  Verbindung  (Fig.  663);  jenseits  dieser  Verbindung  geht  vom  linken 
Pfortaderaste  der  Ductus  venosus  Arantii  oder  das  lig.  venosum  ab,  um  mit  einer  linken 
Vena  hepatica  oder  direkt  mit  der  Cava  inferior  sich  zu  verbinden  (s.  fötaler  Kreislauf,  Gefiss- 
lehre). 

Leberarterie  und  Pfortader  sind  mit  dem  D.  choledochus  in  den  rechten  Band  des  Lig. 
hepato-duodenale  eingeschlossen.  Begleitet  von  zahlreichen  Lymphgefassen  und  Nerven  dringen 
diese  Gefässe  zur  Leberpforte  und  in  die  Leber  ein,  in  welcher  sie  sich  fast  bis  zur  Endver- 
zweigung einander  begleiten.  Auf  diesem  Wege  werden  sie  von  einem  bindegewebigen  Stratum, 
Capsula  fibrosa  (Glissonii),  welches  sie  schon  ausserhalb  der  Pforte  umgiebt,  umhüllt, 
wie  es  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  übrigen  Drüsen  der  Fall  ist 

Die  Lebervenen,  Vv.  hepaticae,  welche  das  Blut  aus  der  lieber  wegführen,  nehmen 
einen  ganz  anderen  Weg  durch  die  Lebersubstanz  hindurch.  Sie  treten  am  oberen  hinteren 
Bande  aus,  wo  sie  am  Grunde  der  Hohladerfurche  mit  zwei  oder  drei  Hauptstämmen  endigen 
und  in  die  V.  cava  inferior,  unmittelbar  vor  ihrem  Durchtritte  durch  das  Foramen  venae  cavae 
des  Zwerchfelles,  einmünden. 


Feinerer  Bau. 
3  Leber  besitzt  zwei  Überzüge,  einen  serösen,  Tunicft  serosa,   und    einen 


besonderen  bindegewebigen,  Tnn 
ganze  Drüse  nnd  ist  dort  stärker 
nnd  deutlicher,  wo  die  Serosa  fehlt, 
am  stumpfen  Bande,  in  der  Pforte. 
Ihre  innere  Fläche  hängt  der  Leber  - 
snbstanz  fest  an,  indem  sie  in  das 
feine  bindegewebige  Netz,  welches 
die     Leberläppchen     umgiebt     nnd 


propria   hepatis.     Letztere    überzieht    die 


durchzieht,  Übergeht  An  der  Pforte  steht  sie  in  Verbindung  mit  der  Glisson- 
sehen  Kapsel,  welche  die  Aste  der  Pfortader,  der  Leberarterien,  des  Leberganges, 
die  Lympbgefässe  und  Nerven  einhüllt,  mit  ihnen  in  die  Lebersubstanz  eindringt 
and  um  so  feiner  wird,  je  mehr  sich  die  Äste  verzweigen. 

Die  rotbraune  Sub- 
stanz der  Leber  ist 
dicht,  aber  nicht  sehr 
fest  Sie  lässt  sich  leicht 
schneiden  oder  zerreis- 
sen  und  bricht  nicht 
selten  während  des 
Lebens  durch  Druck 
und  Erschütterung,  wenn 
andere  Organe  durch  die 
gleiche  äussere  Einwir- 
kung keine  Verletzung 
erleiden.  Die  Bissfläche 
bat  entsprechend  dem 
Bau  des  Organ  es  kein 
glattes,  sondern  ein 
höckeriges  Ansehen. 

Die  Leber   besteht 
aus  einer   ausserordent- 
lich     grossen     Anzahl 
dicht  nebeneinander  He- 
l>vlii..B.UH.f.J!>»r.r  ua.ru»*.....  «V,.  gendOT  Läppchen,   Lo- 

1  V*u  IntralolraUrii ;   1  Vau  cuplllirii;   3  Vnu  Jntarlol.lir«.  bull       bepatlCl,        VOU 
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1 — 2,5mm  Durchmesser.  Die  Läppchen  sind  vieleekige kleine  St iickchen,  bei  regelmäs- 
BigererForm  kleine  Prismen,  von  etwas  grösserer  Lange  als  Breite.  Bei  manchen  Tieren 
(Schwein,  Bär)  sind  sie  durch  bindegewebige  Wände,  die  mit  der  Capsula  fibrosa  and 
der  Tonics,  propria  zusammenhangen,  völlig  voneinander  getrennt.  Beim  Menschen 
dagegen    und   bei    den    meisten    Tieren  sind  sie,    obgleich    in  Bezug    auf  Geftss- 
anordnnng  und  Parenchym  leicht   voneinander   zu   unterscheiden,    weniger  scharf 
voneinander  getrennt,  sondern  die  bindegewebigen  Scheidewände    sind    dann  und 
die  Läppchen  stehen  sowohl  durch  ihre  Kapillarnetze  als  durch    ihre  Zellennetze 
miteinander  in  Verbindung.     Die  zwischen    den  Läppchen  vorhandenen    kleinen 
Zwischenräume    heissen    Spatia,  in- 
terlobularia;     sie     enthalten      die 
biudege webigen    Scheidewände     und 
die    von    ihnen    getragenen    Gefksse, 
Gallengänge  und  Nerven. 
\  Von  der  Anordnung   der  Läpp- 

chen  geben  die  Figg.  665    und  666 
eine  deutliche  Vorstellung. 

Die  Pfortader,  die  Leber- 
arterie und  die  Gallengänge, 
welche  an  der  Leberpforte  miteinander 
verbunden  in  die  Lebersubstanz  ein- 
dringen, liegen  bei  ihrer  baum- 
förmigen  Ausbreitung  in  der  Leber 
in  röhrenförmigen  Lücken  der  DrUsen- 
substanz,  welche  in  der  Leberpforte 
beginnen  und  sich  nach  allen  Rich- 
tungen in  der  Substanz  verzweigen. 
Diese  Lücken  nennt  man  Ganales 
portales.  Jede  solche  Lücke  ent- 
hält je  einen  Ast  der  Pfortader,  der 
Leberarterie  und  des  Ductus  hepati- 
cus  nebst  Lympbgefäseen  und  Nerven, 
welche  zusammen  in  das  Binde- 
gewebe der  Capsula  fibrosa  einge- 
hüllt sind. 
Fig.  668.  ..^'e   Pfortader   nun    teilt   sich 

Vmil  dar  Lebst. Binn,  leheniitiiehe  Dir-  i"     Äste,    Welche     sich     zwischen     den 

itBiumn.  •»),.  Läppchen  verzweigen,  in  der  Weise, 

iLei»rT.«>(tiniBcii.<ii  s  Hei»»  Ltiwmn*«;  3  Lotaf-      a„8     :e    ejn    Läppchen     an    vielen 
..„UMn.™*,  in  aen  febwuppku.  ateUon   seines  Umfangen   mit   Pfort- 

aderzweigen  in  Verbindung  steht.  Man 
nenntdiese  Venenäste  Venae  interlobulares.  Die  Aste  treten  mit  vielen  Zweigen 
vom  Umfange  ans  in  das  Innere  eines  jeden  Läppchens  und  bilden  in  ihm  eio  gegen  das 
Centrum  des  Läppchens  zusteuerndes  reich  entwickeltes  Kapillametz.  Aus  letzterem 
sammelt  sich  die  in  der  Mitte  eines  jeden  Läppchens  verlaufende  einfache  Vena 
centralis  s.  intralobnlaris,  welche  an  einem  Pole  des  Läppchens  letzteres  ver- 
läset und  alsbald  in  eine  der  Basis  des  Läppchens  anliegende  Vena  sablobu- 
laris  einmtindet.  Die  verschiedenen  Venae  sublobnlares  treten  allmählich  zu 
grösseren  Lebervenenstämmcben  zusammen,  welche  in  ihrem  weiteren  Vor- 
laufe keine  Venae  enblobulares  mehr  aufnehmen  und  die  Richtung  zum  stumpfen 
Leberrande,  zu  dessen  Porta  marginalis  einschlagen.  Die  hier  hervorge- 
tretenen zwei  bis  drei  grossen  Lebervenenstämme,  Venae  hep&ti cae,  münden,  wie 
schon  angegeben,  in  die  Vena  cava  inferior.  Ausser  den  C&nales  portales  sind 
demgemäss  in  der  Lebersubstanz  noch  Canales  marginales  vorhanden. 

Während  die  Pfortade  raste  in  den    Canales    portales    verlaufen,    nehmen  sie 
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kleine  Venen  auf,  Veuae  vaginales,  welche  das  Blut  der  Glissonschen  Kapsel 
sammeln,  und  Venae  capsularea,  welche  das  Blnt  der  Leberumhüllung  ent- 
halten und  zurllckfUhren.  Man  nennt  diese  beiderlei  Venen  die  inneren 
Wurzeln  der  Pfortader,  während  ihre  grossen  äusseren  Wurzeln  von  den  uns 
bereits  bekannt  gewordenen  grossen  Venen  der  abdominalen  Verdauungsorgane 
dargestellt  werden. 

Die  Leberarterie  endigt,  wie  schon  einmal  kurz  erwähnt,  in  drei  Arten 
von  Verzweigungen,  nämlich  in  Rami  vaginales,  capsularea  und  interlobulares. 
Die  Kami  vaginales  verzweigen  sich  in  den  Canales  portales  und  an  ihrem  In- 
halte, indem  sie  die  Glissonsche  Kapsel  nebst  den  von  ihr  umschlossenen  Ge- 
bilden mit  arteriellem  Blute  versorgen.  Die  Rami  capsnlares  treten  zur  Leber- 
oberfläche und  verbreiten  sich  an  dem  Leberüberznge.  Ans  der  Kapillarverzwei- 
gung der  ersteren  sammeln  sich  die  Venae  vaginales,  aus  der  Kapillar  Verzweigung 
der  letzteren  die  Venae  capsulares;  diese  wie  jene  treten  in   Pfortaderzweige  ein 
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Fig.  W>9.  Kg-  670. 

Fif.  66».    Laeeriellen  riet  Hailebe*.    «ft.    NaA  HolfJUna. 

A  Am  der  Labec  eines  Geralden. 

B  H)-[Hjrtri>i)tai«eliB  Lebenallea  «u  einer  in  Regeneration  begriffenen  Trphruleber. 

1  enorm  gnmt  einkernige  Zelle;  ü  Kelle  mit  z-oi  Kernen;  3  Zelle  mit  fünf  Kernen. 

Fig.  670.    Lebar.ellsnneti  ms  dan  periptaeriirhen  Tetlan  eins»  Lebe rUpp che nt.    "•(,. 

und  bilden  die  inneren  Pfortader  wurzeln.  Die  Rami  interlobulares  der  Leber- 
arterie  begleiten  die  gleichnamigen  Venen,  sind  aber  viel  schwächer  als  diese. 
Ihre  Kapillarausbreitung  tritt  in  Verbindung  mit  den  Verzweigungen  der  inter- 
lobularen Pfortaderäste;  so  erhält  auch  das  Innere  der  Läppchen  arterielles  Blut. 

Peine  intralobuläre  Faseroetze  dichtester  Art,  welche  die  Gefässe  umspinnen ,  wurden 
kürzlieh  von  A.  Böhm  und  A.  Oppel  dargestellt. 

Die,  "Verteilung  dar  interlobulären  Pf ortaiieräste  an  der  Peripherie,  und  der  intralobulären 
Venen  im  Centrum  der  Läppchen  bewirkt  das  fleckige  Aussehen  dar  Leber,  welches  nach  dem 
Blutgehalte  in  der  Peripherie  und  im  Cent  rem  Verschiedenheiten  zeigen  kann.  Die  Farbe  der 
Lebersubstanz  seihst  ist  blasagelb  unl  wäre  gleich  massig,  wenn  nicht  der  verachiedene  Blut- 
gehalt der  Gefässe  Änderungen  hervorbrächte.  Sind  die  Lebervenen  stark  gefallt,  so  erscheinen 
die  Ceutreu  der  Lappchen  dunkel,  ihre  Peripherie  blase,  wie  es  gewöhnlich  nach  dem  Tode 
der  Fall  ist.  Bei  starker  Füllung  des  Pfortaderay atemes,  was  .seltener  vorkommt,  ist  die 
Peripherie  dunkel  und  das  Centrum  blass. 

Die  Leberzellen,  die  wesentlichsten  Teile  der  Leber,  sind  unregelmässig 
polyedrische  Zellen  von  18—25  ft  mittlerem  Durchmesser.  Ihr  Protoplasma  läset 
eine  netzartige  Anordnung  mit  radiärer  Richtung  der  HauptzUge  erkennen.  Proto- 
und  Paraplasma  treten,  besonders  an  Hungerlebern,  deutlich  hervor.  Das  Proto- 
plasma ist  feinkörnig,  enthält  Pigmentkörnchen  und  Fetttröpfchen  in  wechselnder 
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Menge.  Das  Paraplasma  ist  fein  granuliert  und  schliesst  während  der  Zellthätig- 
keit  Glykogen  und  Gallentröpfchen  (Sekretvakuolen)  ein.  Haben  diese  Vakuolen 
eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  entleeren  sie,  wie  v.  Kupffer  zeigte,  ihren  Inhalt  in 
die  Gallenkapillaren  durch  feine  Gänge,  Sekretkapillaren  der  Leberzelle.  Der 
Kern  ist  ein  hellglänzendes  rundliches  Bläschen,  das  ein  oder  zwei  Kernkörper- 
chen  und  ein  Ghromatingerüste  enthält;  auch  zwei  bis  drei  Kerne  können  vor- 
kommen. Wie  andere  Drüsenzellen  zeigen  auch  die  Leberzellen  verschiedene 
Funktionsphasen.  Eine  Zellenmembran  ist  nur  in  Form  eines  verdichteten  Pro- 
toplasmasaumes  vorhanden. 

Die  Leberzellen  sind  in  Form  von  langgestreckten  Netzen,  sogenannten 
Leberzellenbälkchen,  Leberzellensträngen  angeordnet,  deren  Haupt- 
richtung zur  Läppchenachse  radiär  gestellt  ist.  Hiervon  giebt  das  Schema  der 
Fig.  668  eine  ungefähre  Vorstellung.  Das  Netz  der  Leberzellen  liegt,  wie  man 
erkennt,  in  den  Lücken  des  Blutgefässnetzes  der  Läppchen,  oder  umgekehrt 

Die  Drüsenkanäle  der  Leber,  Gallengänge,  Ductus  biliferi,  beginnen 
mit  den  Gallenkapillaren. 
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Fig.  671.  Fig.  072. 

Fijr.  671.    Schema  der  Gallen-  und  Blutkapillaren  im  Gebiete  von  zwei  Leberzollen  (1  und  2); 

a  Halfto  von  Gallenkapillaren;  6  Blutkapillaren  im  Querschnitt.    An  der  Berührungslinie  der  beiden  Lebenellen  ein» 

Gallenkapillare  im  Querschnitt,  welche  feine  auseinanderweichende  Eanfilchen  in  eine  der  Zellen  entlässt. 

Fig.  672.    Tubuli  der  Leber  der  Ringelnatter  im  Längs-  und  Querschnitte. 

a  Gallenkapillare ;  6  BIntkapillare. 

Die  Gallenkapillaren  liegen  im  Inneren  der  Läppchen  und  heissen  daher 
auch  intralobuläre  Gallengänge.  Zu  ihnen  verhalten  sich  die  Leberzellen 
in  einer  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  von  Drüsenzellen  etwas  abweichenden 
Weise.  Nicht  viele  Leberzellen  begrenzen  nämlich  in  der  Leber  des  Menschen 
und  der  höheren  Tiere  das  feine  Lumen  einer  Gallenkapillare,  sondern  nur  we- 
nige, meist  zwei  (Fig.  671).  Nicht  an  einer  Stelle  der  Leberzellen  liegt  ferner 
eine  Gallenkapillare,  sondern  an  vielen.  Die  Gallenkapillaren  laufen  dabei  ent- 
lang den  Flächen  der  Leberzellen,  kreuzen  die  Kanten  und  stehen  hier  vielfach 
miteinander  in  Verbindung.  Wie  anderwärts,  so  sind  auch  in  den  Leberzellen- 
bälkchen Blutgefässe  und  Drüsenlumina  voneinander  entfernt.  So  verlaufen  die 
Blutkapillaren  der  Leberläppchen  entlang  den  Kanten  der  Leberzellen,  während 
die  Gallenkapillaren  deren  Flächen  einnehmen  (Fig.  671).  Das  Netz  der  Gallen- 
kapillaren ist  also  von  dem  Netze  der  Blutkapillaren  räumlich  getrennt.  Sowohl 
für  den  Ernährungs-  als  auch  für  den  Sekretionsstrom  ist  dies  begreiflicherweise 
von  grosser  Bedeutung. 

Dem  gewöhnlichen  Verhalten  von  Drüsenzellen  zu  dem  von  ihnen  begrenzten 
Lumen  entspricht  die  Anordnung  der  Leberzellen,  wie  sie  z.  B.  in  der  Leber  der 
Amphibien  und  Reptilien  gefunden  wird ;  vergl.  Fig.  672. 
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Die  Gallen  kapillaren  oder  intralobulären  Gallengänge  nun  geben  an  der 
Peripherie  der  Läppchen  an  sehr  zahlreichen  Stellen  in  die  interlobulären 
Gallengänge  Über,  welche  eine  eigene  Wand  besitzen,  während  die  Wand  der 
Gallenkapillaren  aus  den  DrUsenzellen  selbst  besteht  Jene  eigene  Wand  setzt 
eich  zusammen  ans  einer  feinen  strukturlosen  Membrana  byaloidea  und  aus  nie- 
drigen Epithelzoll  oq,  so  dass  dieses  Stück  des  ausführenden  Gangwerkes  an  die 
Schaltstucke  der  Speichelgänge  erinnert.  Durch  fortwährende  Verbindung  feiner 
interlobulärer  Gallengänge  entstehen  allmählich  Gallengänge  von  ansehnlicherem 
Kaliber,  deren  Wand  aus  hochcylindrischen ,  mit  cuticularem  Saum  versehenen 
Epithelzellen,  aus  einer  Membrana  hyaloidea,  fibrillärem  Bindegewebe  und  elasti- 
schen Netzen  zusammengesetzt  ist.  Hier  kommen  bereits  Becberzellen  vor.  Die 
grösseren  Gallengänge,  der  Ductus  hepaticus,  cysticus,  cboledochus  besitzen  ausserdem 
zahlreiche  grössere  Drüsen,  Gallengangdriisen,  Glandulae  bepaticae,  meist 
einfache  kurze  aber  auch  zusammengesetzte  Schläuche,  die  mit  Schleimzellen  aus- 
gekleidet sind.     Das  Bindegewebe  dieser  grossen  Gallengänge  ist  reichlicher   ent- 
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lianMsgt.     (Vorgl.  die 


bat  sich  iu  eine  Tunica  propria  und  eine  starke  äussere  Faserschicht, 
getrennt;    das  Epithel  der    pressen    Gänge    bleibt  ein    einschichtiges 


enthält    iongitudinate    und 
i  zeigt  im  gi 


Angegebei 
betrachten. 


i  glatte 
q  Bau  der  grossen 

zufolge  als  eine  zu- 
feinen  Tubuli  aber 
und  ein  zusammen- 


wickelt 

Advcn 

Cylinderepithel.     Die  Tunica    propi 
Muskelfasern.     Die  Wandung  der  Gall< 
G  allen  gänge. 

Ihrem  Wesen   nach   ist  die    Leber 
sammeo gesetzte  Drüse   tubulärer  Art 
sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  miteinander 
hängendes  Netzwerk  von  Röhren  darstellen. 

Die  Galle  enthält  keiue  mikroskopischer 
legentlich  Fetttropfeu,  abgestossene  Cylinderzelh 
Gallen  färbst  off  und  Ch  olester  in  kry  stalle  vor. 

Vasa  aberrantia  hepatis.  So  nennt  mau  Netze  von  Gallengängen ,  die 
ausserhalb  des  Leber parenchy ms  gelegen  sind,  d.  h.  also  Gallengänge  ohne  um- 
gebende Lebersubstanz.  Sie  sind  die  letzten  Reste  in  embryonaler  Zeit  an  ge- 
wissen Stellen  befindlicher  Lebersubstanz,  die  später  in  ihrer  Entwicklung  zurück- 
blieb. Vasa  abeirantia  finden  sich  besonders  am  schaden  linken  Leberrande,  in 
der  Umgebung  der  Vena  cava  inferior,  in  der  Leberpforte.  Sie  besteben  ans 
cylindrischem  Epithel,  bindegewebiger  Hülle  und  enthalten  häufig  gelbe  körnige 
Massen. 


Bestandteile;    doch    kommen  ge- 
n  der  Galiengänge,  Körnchen  von 
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Ly  mphgefässe.  Es  giebt  oberflächliche  und  tiefe  Lymphgef&sse  der  Leber. 
Die  Lymphkapillaren  der  ersteren  bilden  ein  sehr  dichtes  Netz,  dessen  ableitende 
Stämmchen  den  Vasa  vaginalia  folgen.  Die  tiefen  Lymphgefasse  umspinnen  die 
Pfortaderäste,  begleiten  ancb  die  Verzweigungen  der  A.  hepatica,  Galle&gänge  und 
Venae  hepaticae.  Sie  stehen  mit  dem  oberflächlichen  Netze  in  vielfacher  Ver- 
bindung und  kommen  in  der  Leberpforte  als  grössere  Stämmohen  zum  Vorschein. 
Die  feinsten  Lymphgefasse  im  Inneren  der  Läppchen  liegen  zwischen  den  Leber- 
zellen und  Blutkapillaren  und  stellen  porivasculäre  kapillare  Lymphränme  dar. 

Die  Nerven  der  Leber  sind  zahlreich,  stammen  aus  dem  Vagus  and  Syra- 
pathicus  und  sind  überwiegend  markloser  Art.  Sie  treten  mit  der  Leberarterie 
ins  Innere  der  Leber,  wo  sie  den  Gallengängeu  und  Blutgefässen  folgen,  auch  »o 
der  Gallenblase  sieb  verbreiten.  Hier  und  im  Inneren  der  Leber  sind  in  ihren 
Verlauf  und  in  ihre  Geflechte  Ganglienzellen  und  Ganglienzellengruppen  einge- 
streut, die  sieb  bis  in  das  interlobuläre  Gebiet  verfolgen  lassen.  Mindestens  zum 
Teile  gehören  sie  der  glatten  Muskulatur  der  Lebergefässe,  Gallengänge  und 
Gallenblase  an.  In  welcher  Ausdehnung  Nerven  an  der  Lebersubstanz  selbst  sich 
verbreiten  und  wie  sie  endigen,  bleibt  unentschieden. 


■"•"'•"• 

u  den  H 

"" 

.  U. 

•  Zwoirr 

Ti*d 

« 

nn/vl 

B.n, 

■pelche 

dt,,. 

und    dar» 

tl.,    nneb 

Der  Magen  und  dio  Leber  lind 

anch 

obnn  nmstKhiigon 

" 

IM*  ihn 

"*" 

FLIchn  in  lilieneh. 

int;  dir  D 

pmerenüa; 

.  Put  •nperi» 

duodnni 

/p 

n.  do 

■endiu; 

g  Fin 

den.  dnnlenl; 

A  Jojunmn 

<Cp 

I  Spion.    1.  I 

An.  phrt 

d»  Zw 

irchMl«; 

ZA.™ 

h.pntlcn 

*'.  * 

A.  I 

epiLiu  pn 

nuh  5'  A. 

pjurtro-i 

11.  E» 

bo-iBlnloJu 

citri;    0 

lüi  snperior 

mli.; 

V  Rnnl  li 

"  An.  gutrien#  b»i«; 

8,  B  A.    Ki.tr 

.-npiploic 

»ini. 

A.   MO» 

Urion  • 

per 

"'   mlt 

kW.. 

Anten  n 

Bnnch 

punheMrt» 

10  AorU. 

Hier  ist  auch  der  Sternzellen  v.  Kupffers  zu  gedeuken.  Sie  sind  verschieden  ge- 
staltet, langgezogen,  in  2—3  und  mehr  Spitzen  ausgezogen,  kleiner  als  die  Leberzellen  und 
Über  das  ganze  Läppchen  gleichmüBsig,  doch  sparsam  verteilt  Sie  zeigen  innigere  Be- 
ziehungen zu  den  Gefass kapillaren  als  zu  den  Leberzellcn,  sind  aber  in  ihrer  Bedeutung  noch 
zweifelhaft 

Das  Bindegewebe  -im  Icnertn  der  Läppchen  tritt  nur  an  besonders  konservierten 
Lebern  deutlich  zu  Tage  und  erscheint  alsdann  iu  Form  überraschend,  vieler  feinster   Fasern, 
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welche  radiär  gegen  die  Central  veno  ziehen.  Die  Fäserchen  verbinden  sich  in  der  Weise 
miteinander,  dass  sie  netzförmige  Hülsen  um  die  Gefasskapillaren  bilden  (v.  Kap  ff  er, 
Oppel). 

2.  Die  Bauchspeicheldrüse.    Pancreas. 

Die  Bauchspeicheldrüse  ist  eine  zusammengesetzte  tubuläre  Drüse  vom 
Baue  der  Speicheldrüsen  und  sondert  eine  klare,  zähe  alkalische  Flüssigkeit 
ab,  die  beim  Kochen  vollkommen  fest  wird,  den  Bauchspeichel,  Succus 
pancreaticus.  Dessen  Bestandteile  sind  Eiweiss,  einige  Fermente,  Salze 
(besonders  Natronsalze),  "Wasser,  Spuren  von  Leucin.  Durch  jene  Fermente 
wird  gequollene  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt;  geschmolzene  und 
flüssige  Fette  werden  emulgiert  und  teilweise  zu  Glycerin  und  Fettsäure  ge- 
spalten; Eiweisskörper  und  leimgebendes  Gewebe  werden  bei  alkalischer 
Reaktion  aufgelöst  und  in  Peptone  verwandelt;  Milch  wird  koaguliert.  Die 
Fermente  des  Bauchspeichels  sind  z.  T.  isolierbar,  so  besonders  das  eiweiss- 
verdauende  Pankreatin  oder  Trypsin. 

Die  Bauchspeicheldrüse  ist  ein  langes,  schmales  Organ,  welches  in  fast 
querer  Richtung  unter  leichter  S  förmiger  Windung  die  hintere  Wand  der 
Bauchhöhle  durchzieht  und  hinter  dem  Magen  in  der  Höhe  des  ersten  Lenden- 
wirbels seine  Lage  hat  Das  breite  Ende,  Caput  pancreatis,  wird  von  der 
Krümmung  des  Duodenum  umfasst,  während  die  Cauda  etwas  höher  nach 
links  aufsteigt  und  sich  an  die  Milz,  linke  Niere  und  Nebenniere  anlegt.  So 
erstreckt  sie  sich  von  der  Grenze  der  Regio  hypochondriaca  sinistra  durch 
die  Regio  epigastrica  in  die  Regio  hypochondriaca  sinistra. 

Der  Kopf  des  Pankreas  wendet  sich  am  Duodenum  teilweise  aufwärts,  vor  allem  aber 
abwärts,  so  dass  im  ganzen  eine  hammerförmige  Gestalt  des  Pankreas  zum  Ausdrucke  kommt. 
Der  absteigende  Teil  des  Kopfes  umfasst  dabei  von  hinten  her  den  Stamm  der  Vena,  nicht 
selten  auch  der  Arteria  mesenterica  superior,  hakenförmig;  oder  der  letztere  bleibt  links  vom 
Kopfe  liegen.  Dieser  hintere  untere  Teil  ist  manchmal  deutlicher  vom  übrigen  Pankreas  ge- 
trennt und  erhält  alsdann  den  Namen  Processus  uncinatus  (Pancreas  Winslowi). 

Das  Gewicht  der  Bauchspeicheldrüse  betragt  65 — 75  g,  die  Länge  14—18  cm,  die  mitt- 
lere Breite  3 — 9  cm,  die  Dicke  2 — 3  cm. 

Ihre  vordere  Fläche  ist  vom  Peritonaeum  bekleidet  und  durch  den  Spaltraum  der  Bursa 
omentalis  vom  Magen  getrennt.  Indem  sie  sich  in  den  Winkel  zwischen  der  A.  coeliaca  und 
A.  mesenterica  superior  hineinlegt  (Fig.  675),  ist  ihre  hintere  Fläche  durch  Bindegewebe  an 
die  untere  Hohlvene,  die  Aorta,  an  die  Vasa  mesenterica  superiora,  an  den  Anfang  der  Pfort- 
ader und  an  die  Lendenschenkel  des  Diaphragma  angeheftet.  Ausserdem  liegen  zwischen  ihr 
und  den  oberen  Lendenwirbeln  Lymphgeiasse  und  Lymphdrüsen.  A.  und  V.  lienalis  verlaufen 
in  einer  Furche  des  oberen  hinteren  Bandes  der  Drüse,  die  Arterie  unter  leichten  Schlänge- 
lungen. Der  Kopf  der  Drüse  ist  an  die  konkave  Wand  des  Duodenum  inniger  angeheftet  und 
schlägt  sich  ein  wenig  um  die  Bänder  desselben  herum.  Der  Ductus  choledochus  zieht  hinter 
dem  Kopfe  her  und  wird  manchmal  von  einer  Furche  oder  einem  Kanäle  desselben  auf- 
genommen. 

Der  Ausführungsgang,  Ductus  pancreaticus  (Wirsungi)  verläuft  von  links  nach 
rechts  durch  die  ganze  Länge  der  Drüse,  ist  vollständig  in  die  Drüsen  Substanz  eingebettet 
und  der  hinteren  Fläche  näher  als  der  vorderen  gelegen.  Er  entsteht  durch  die  Vereinigung 
der  kleinen  Gänge  der  Läppchen gruppen ,  die  ihm  von  allen  Seiten  Zuflüsse  schicken.  Im 
Kopfe  nimmt  er  neben  anderen  stärkeren  Ästen  einen  Gang  aus  dem  Pancreas  Winslowi  auf, 
biegt  sich  dann  leicht  abwärts,  legt  sich  an  die  linke  Seite  des  Ductus  choledochus  an  und 
begleitet  ihn  zum  medialen  Rande  der  hinteren  Wand  des  Duodenum  descendens.  Die  beiden 
Gänge  dringen  nun  nebeneinander  schief  durch  die  äusseren  Häute  des  Darmes  und  endigen, 
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wie  S.  öSO  beschrieben,  vereinigt  an  der  Plica  longitudiualis  duodeui.  Sowohl  der  Haupt- 
gang  wie  seine  Zweige  beben  sich  durch  ihre  weisse  Farbe  deutlich  vr.u  der  rötlich  -grauen 
Drli  neu  sab  stanz  ab.  Der  weiteste  Teil  des  Ganges  in  der  Nabe  des  Duodenum  besitzt  2 — 3 
mm  Durchmesser. 

In  manchen  Fällen  ist  der  Ductus  pancreaticus  bis  zu  seiner  Mündungsstelle  doppelt. 
Zuweilen  münden  der  pankrea tische  und  der  gemeinsame  Gallengang  gesondert  im  Duodenum. 
Ein  oberer  Ast  kann  selbständig  in  das  Duodenum  münden,   auf  einer   meist  unscheinbaren 
Papille,  Papilla  duodenales  miuor,   welche  einige  Centimeter  oberhalb   der  Hauptmüudung  ge- 
legen ist.  Der  aeeessorische  Gang,  Ductus  pancreaticus  accessorius  (Santoriui),  kann 
aber  auch  die  Hauptleitung  übernehmen  und  der  untere  Gang  zum  Nebengange  sich  gestalten. 
Hier  und  da  kommt  ein  accessori- 
sches    Punkrens    vor,     sei   es    eiu    oberes 
oder  ein  unteres;   ersterea  kann  den   Magen 
erreichen,  letzteres   zu   tieferen   Teilen    tl<?a 
Dünndarmes  gelangen. 

Gofässe  und  Nerven.  Die  arteriellen 
Gefasse  des  Pankreas  stammen  aus  der  A. 


lienalis,'  liopatica  und  mesenteriea  superior;  seine  Venen  ziehen  zu  den  Vv.  splenica  und 
ruesenterica  Kupeiior.  Seine  Lvmphgefäsae  begeben  sich  zu  den  lymphatischen  GeGechteu  und 
Drüsen  der  Lendengegend.    Seine  Nerven  stammen  vom  Vagus  und  Sympathien». 

Feinerer  Bau.  Die  secernierenden  Endstucke  der  Drüse  bestehen 
ans  kurzcyli ndrischen  oder  kegelförmigen  Zellen ,  welche  in  ihrem  freien  Teile 
zahlreiche,  starke,  liebt  brechende  Körnchen  enthalten.  Der  periphere,  hellere  Teil 
der  Zelle  enthält  den  Kern.  Die  Dicke  des  körnigen  Zellenteiles  wechselt  mit 
der  Fnnktionsphase  in  der  Weise,  dass  ausserhalb  der  Verdauung  die  Körnchen 
an  Zahl  zunehmen.  Mit  der  Verdauung  fangen  die  Körnchen  zu  verschwinden 
an.  Aber  auch  im  Hungerzustande  ist  immer  noch  ein  heller  Zellenteil  vorhanden. 
Im  Centrum  der  Endstücke  sind  meist  einige  spindelförmige  Zellen  epithelialer 
Art  vorbanden;  sie  fuhren  den  Namen  centro-acinäre  Zellen  (nach  Langer- 
hans), und  haben  die  Bedeutung  von  Epithelzellen  des  Gangsjstemee,  nümlich 
der  SchaltstUcke.      Die   Schaltstücke   (s.   S.   548)    sind    sehr   laug   und.   dünn   und 
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achliessen   sich   unmittelbar   an  Äste   des   Ausfüb  rangsganges   an,   ohne  vorher  in 
Speichel  röhren  mit  gestreiftem  Epithel  überzugehen.      Der  HanptausfUhrungegang 
und  seine  Aste  tragen  einschichtiges  cylindrisches  Epithel.     Dieses  ist  der  binde- 
gewebigen Wand  aufgelagert,  welche  in  der  Nfibe  des  Epithels  eine  festere,  weiter 
aussen    eine  mehr   lockere 
Beschaffenheit    besitzt  und 
vorwiegend    aus    längs  ver- 
laufenden     Fi  bril  lena  (igen 
und  elastischen  Fasern  be- 
steht       Die     Wand     des 
Haupt  ganges     und     seiner 
grösseren        Aste      besitzt 
kleine  Schleimdrüsen. 

Die  Nerven  sind 
grossen  teils  solche  mark- 
loser Art,  die  von  wenigen 
mark  haltigen  begleitet  wer- 
den. Ihren  Verästelungen 
sind  einzel  n  e  G  migl  ie  oze  I  len 
oder  Gruppen  von  solchen 
angelagert. 

A.S.Dogiel,  Zur  Frage 
über  die  Ausfübrungsgänge  des 
Pankreas.  Arch.  f.  Anat.  u, 
Phys.  189S. 


C.  Untere«  Gablet  des 
Nahrungsrohres. 

Dickdarm.  Intestinum 
crassum. 

Dünndarm  und  Dick- 
darm bilden  zusammen 
den  Darm.  Der  Dick- 
darm, die  untere  Abtei- 
lung des  Darmes,  erstreckt 
sich  von  der  Fossa  ilaca 
riextra  in  grossem,  auf- 
wärts konvexem  Bogen 
bis  zum  Damme,  wo  er 
mit  dem  After,  Anus,  offen  \  l«i™  heP.tisiin 
endigt  Er  bestellt  aus  ^  *j"f: ,™ 
dem  Blinddärme (Coecum)  jonum;  uuewnt« 
mit  Wurmfortsatz,  aus  dem  18  Colon  "K"ldene 
Grimmdarme  (Colon)  und 
aus  dem  Mastdarme  (Rec- 
tum). Der  Grimmdarm  wieder  wird  i 
in  den  aufsteigenden,  quer  verlaufenden. 
ten  Teil. 


Labflr  und  Magen   aind 


Unterabteilungen 
len  und  S  förmig  gekrümm- 
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Die  Länge  des  Dickdarmes  betragt  etwa  1,5  m;  sein  Durchmesser  wechselt  an  ver- 
schiedenen Stellen  von  8  bis  5  era.  Vom  Coecum  an  nimmt  sein  Durchmesser  allmählich  ab, 
wie  auch  der  Dünndarm  eine  Verjüngung  in  distaler  Eichtung  erkennen  Hess,  so  d&ss  beide 
also  langgestreckte  Kegel  form  besitzen. 

In  seiner  äusseren  Form  unterscheidet  sich  der  Dickdarm  wesentlich  vom  Dünndärme; 
während  letzterer  als  glatter  cylindrischer  Schlauch  dahin  zieht,  treten  an  der  Oberfläche  des 
Dickdarmes  zahlreiche  Aussackungen,  Haustra,  hervor,  welche  durch  Einschnürungen 
(Sulci  transversi)  voneinander  getrennt  und  durch  drei  starke  glatte  Längszüge  der  Mas- 
cularis  in  drei  Parallelreihen  angeordnet  sind. 

Auf  den  Mastdarm  dehnen  sich  Haustra  und  Sulci  nicht  aus,  wodurch  er  sich  deutlich 
vom  Kolon  abgrenzt. 

1.  Blinddarm.    Intestinum  coecum. 

Der  Blinddarm,  Coecum,  ist  derjenige  Teil  des  Dickdarmes,  welcher  un- 
terhalb der  Einniündungsstelle  des  Ileum  liegt.  Seine  Länge  beträgt  6 — 8 
cm,  nahezu  ebensoviel  sein  Quermesser.  Er  ist  der  weiteste  Teil  des  Dick- 
darmes (Caput  coli)  und  bildet  eine  sackförmige  Ausbuchtung  desselben. 

.Von  der  medialen  unteren  Abteilung  des  Blinddarmes,  in  mehr  oder  we- 
niger grosser  Nähe  der  Mündungsstelle  des  Ileum,  geht  vom  Blinddarme  ein 
enger,  langer,  cylindrischer  Fortsatz  aus,  der  alle  Schichten  des  Darmes  hat, 
der  Wurmfortsatz,  Processus  vermiformis.  Seine  Länge  ist  sehr  wech- 
selnd und  schwankt  von  2—20  cm  und  mehr;  seine  Weite  beträgt  V2 — 1  cm. 
Er  ist  meist  etwas  spiralig  gewunden,  von  der  Fossa  iliaca  dextra  gegen  den 
Rand  der  kleinen  Beckenhöhle  gerichtet  oder  er  hängt  in  letztere  sogar  hinab. 
Der  Anhang  ist  bis  an  sein  Ende  hohl  und  mündet  in  den  Blinddarm  mit 
einer  kleinen  Öffnung,  Ostium  processus  vermiformis,  welche  manchmal 
von  einer  kleinen  halbmondförmigen  Schleimhautfalte,  Klappe  des  Wurm- 
fortsatzes, Valvula  processus  vermiformis,  umgeben  ist  Das  blinde 
Ende  des  Wurmfortsatzes  ist  nicht  selten  etwas  verdickt 

Bas  Coecum  liegt  in  der  rechten  Darmbeingrube,  auf  der  Fascia  iliaca,  und  berührt  mit 
seiner  Vorderfläche  die  vordere  Bauchwand  oberhalb  der  Mitte  des  Lig.  inguinale.  Es  ist 
mehr  oder  weniger  au  die  hintere  Bauchwand  fixiert,  je  nach  den  Verhältnissen  des 
Bauchfelles.1) 

Coecum  und  Processus  vermiformis  bilden  ursprünglich  einen  langen  einheitlichen  Darm- 
teil. Noch  beim  Neugeborenen  ist  der  Gegensatz  beider  Teile  nicht  so  stark  ausgeprägt,  son- 
dern zieht  sich  das  Coecum  mit  allmählicher  Verjüngung  in  den  Wurmfortsatz  aus.  Dieses 
Verhältnis  kann  auch  beim  Erwachsenen  erhalten  bleiben,  so  dass  ein  grosser  Teil  des  Wurm- 
fortsatzes eine  Weite  von  3 — 2  cm  besitzt.  In  seltenen  Fällen  fehlt  der  Processus  vermi- 
formis ganz. 

Der  bei  den  Säugetieren  allgemein  vorkommende  Blinddarm  unterliegt  bei  den  einzelnen 
Abteilungen  den  grössten  Schwankungen;  bei  einigen  ist  er  sehr  klein  oder  fehlt  ganz;  bei 
Herbivoren  kann  er  den  ganzen  Körper  an  Länge  übertreffen. 

Das  untere  Ende  des  Ileum,  Ileum  ascendens,  steigt  aus  dem  kleinen 
Becken  von  links  vorn  nach  rechts  hinten  empor  und  dringt  oberhalb  des 
Coecum,  an  der  Grenze  von  Coecum  und  Kolon,  in  den  Dickdarm  ein.  Die 
Öffnung,   welche  vom  Ileum  in  den  Dickdarm  führt,  ist  mit  einer  aus  zwei 


*)  Zuckerkandl,  E.,  Über  die  Obliteration  des  Wurmfortsatzes;  Anatomische  Hefte, 
Bd.  IV,  H.  1. 

Berry,  R.,  The  Anatomy  of  the  Vermiform  Appendix.  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  X, 
No.  124.    1895. 
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Falten  bestehenden  Klappe,  Valvula  coli,1)  Dickdarmklappe,  besetzt,  welche 
dem  Darminbalte  den  Weg  vorwärts,  aber  nicht  rückwärts  gestattet.     Die 
vordere  untere  Falte,  Labium  inferius,  ist  schräg  gerichtet,  die  hintere 
obere,  zugleich  kürzere,  Labium  superius,  mehr  horizontal.    Beide  Falten 
oder  Lippen  der  Klappe  konvergieren  gegen  die  fast  querliegende,  eine  enge 
längliche  Spalte  darstellende  Äpertura  valvnlae  coli.     An  beiden  Enden 
der  Öffnung  stossen  die  beiden  Falten  zusammen  und  setzen  sich  je  in  eine 
einfache  Querfalte  der  Dickdarmschleimhaut   fort;    man    nennt   diese   beiden 
Erhebungen  Frenula  valvulae  coli.    In  vielen  Fällen  stossen  benachbarte 
Plicae  semilunares  an  die  Frenula  an  und  geben  weitere  Stützen  der  Klappe 
ab.     Die  Ileumfläche  der  Valvula  coli  trägt  Dünndarmschleimhaut;  die   Dick- 
darmfläche Dickdarm  seh  leim  haut.  Wenn 
der    Dickdarm    ausgedehnt    ist,    span- 
nen sich  die  Frenula  an  und  die  freien 
Ränder  der  Klappe  legen  sich  anein- 
ander, so  dass  eine  Rückwärtsbewegung 
des  Dickdarminhaltes  gehindert   wird. 


Fig.  679.  Fig.  680. 

Flg.  «7».    Anifent  dir  Ilaaeoagaltlappa  ntch  ErOffnan^  das  «oigedshntan  Blinddärmen.    ',. 
Dia  Figur  «teilt  du  ufgebluene  nnd  getneknela  antan   Ende  det  Dünndarm«,   den  Blinddarm  mit  [dam  Wnrm- 
fortaal»  and  daa  Anfangntütlt  Jos  Kolon  du;    die  Wind  dea  Blinddärme!  nnd  dea  «(zeigenden  Kolon  |ut  lailnue 

Termlf.;  8  Pllea  inferior;  7  Pliei  anperlor:  8  Apertur»  imlTOlie  coli;  B  Ketlnacnlnm  tiItdIu. 

Flu.  680.    Abbildung  einen  Wiehaabg-neaei  der  Lnmlna  dee  Coeonn  nnd  der  angremenden  Dmrm- 

talla  dae  Neugeborenen.    Aneieht  Tan  tarn. 

Dem  Angegebenen  zufolge  besteht  jede  Klappenlippe  aus  zwei  Schleimhautlamellen,  die 
so  den  freien  Bändern  ineinander  übergeben.  Sie  fassen  ausser  dem  subrnnkoeen  Gewebe  eine 
Anzahl  von  Muskelfasern  zwischen  eich,  welche  ans  der  Circularis  des  Ileum  und  Dickdarmes 
hervorgehen.  Die  Longitndinalis  ist  an  der  Bildung  der  Klappe  nicht  beteiligt;  sie  streift 
ohne  Einaenknng  darüber  hinweg. 

R.  Barry,  Tbe  Anatom;  of  the  Coecnm.    Amt  Anz.    Bd.  X,  No.  13. 
G.  Toldt,  Die  Formbildung  dea    Blinddarmes.    Anatom.    Anz.,    Ergfinzungsheft  zn 
Bd.  IX,  1894. 

')  Valvula  Banhini  e.  ileo-coecalis,  Valvnlae  coeci. 
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2.  Grimmdarm.  Intestinum  colon. 
Der  aufsteigende  Grinimdarm,  Colon  ascendens,  liegt  in  der  Regio 
lumbalis  und  hypochondriaca  dextra  und  steigt  von  der  Fossa  iliaca  dextra 
nahezu  senkrecht  (leicht  lateralwärts  gebogen)  zur  unteren  Fläche  der  Leber 
auf,  an  welcher  er  die  Impressio  colica  verursacht;  in  der  Nähe  der  Gallen- 
blase tritt  er  vorwärts,  wendet  sich  dann  plötzlich  nach  links  und  geht  so  in 
das  Colon  transversum  über;  die  dadurch  entstehende  Biegung  heisst  Flexura 

coli  dextra. 

Das  Colon  ascendens  ist  enger  als  das  Coecum,  aber  weiter  als  der  qnere  Grimmdaim. 
Vorn  wird  es  von  Dünndarmschlingen  teilweise  bedeckt;  hinten  heftet  es  das  Bauchfell,  welches 
seine  Vorder-  und  Seitenflächen  tiberzieht  und  gewöhnlich  einen  hinteren  Streuen  frei  läast, 
an  die  hintere  Bauchwand.  E*  liegt  mit  der  hinteren  Fläche  der  Fascia  iliaca,  quadrata, 
transversalis  und  einem  unteren  Teile  der  Vorderfläche  der  rechten  Niere  auf,  durch  lockeres 
Bindegewebe  mit  ihnen  verbunden. 

Der  Quergrimmdarm,  Colon  transversum,  zieht  von  der  Regio  hy- 
pochondriaca dextra  durch  den  oberen  Teil  der  Regio  umbilicalis  leicht  auf- 
steigend zur  Regio  hypochondriaca  sinistra.  In 
manchen  Fällen  reicht  er  bis  zum  Nabel  und  kann 
durch  starke  Ausbiegung  noch  tiefer  herabreichen. 
Oben  berührt  er  die  untere  Fläche  der  Leber,  die 
Gallenblase,  grosse  Gurvatur  des  Magens,  das 
untere  Ende  der  Milz  und  der  linken  Niere,  und 
biegt  von  hier  unter  spitzem  Winkel  in  das  Colon 
descendens  um.  Die  so  entstehende  Krümmung 
heisst  Flexura  coli  sinistra.  Das  linke  Knie 
ragt   etwas    höher  in   die  Bauchhöhle  hinauf  als 

das  rechte. 

Abwärts  von   ihm  liegen   die  Schlingen  des  Jejunmn, 
weiter  hinten  die  untere  Hälfte  des  Duodenum.   Die  Extremi- 
tas  hepatica  und  lienalis  liegen  sehr  tief,   das  Mittelstück 
aber  erhebt  sich  zur  vorderen  Bauch  wand.    Auf  diese  Weise 
beschreibt  das  Colon  transversum  einen  (durch  das  Bauchfell  fixierten)  Bogen,  dessen  Kon- 
kavität gegen  die  Wirbelsäule  und  aufwärts  gerichtet  ist. 

Von  den  erstaunlichen  Grössen-  und  Lageverschiedenheiten  des  Colon  transversum  giebt 
Fig.  681  eine  Vorstellung.  Zugleich  ist  im  vorliegenden  Falle  die  Flexura  sigmoidea  so  stark 
verlagert,  dass  die  Gipfel  beider  Schlingen  geradezu  ihre  Lage  vertauscht  haben. 

(F*—  Gipfel  oder  Apex  der  anomal  gelagerten  Flexura  sigmoidea;   C.  tr.  Apex  des  Colon 
transversum.) 

Der  absteigende  Grimmdarm,  Colon  descendens,  steigt  von  der 
Flexura  coli  sinistra  abwärts  und  zieht  dabei  durch  die  Regiones  hypochon- 
driaca et  lumbalis  sinistrae  zur  Fossa  iliaca  sinistra,  wo  er  eine  S  formig  ge- 
staltete Schleife  bildet,  die  Flexura  sigmoidea,  und  diesen  Abschnitt  zum 
Colon  sigmoideum  gestaltet 

Der  oberhalb  gelegene  Teil,  Colon  descendens  im  engeren  Sinne,  ist  vorn  und  seitlich 
vom  Bauchfelle  überkleidet,  während  seine  Hinterfläche  an  den  Eostalteil  des  Zwerchfelles 
und  an  die  linke  Niere»  an  den  M.  transversa  abdominis  und  Quadratus  lumborum,  sowie  an 
die  Fascia  iliaca  grenzt  und  durch  Bindegewebe  an  dieselben  locker  angeheftet  wird;  seine 
Vorderfläche  wird  großenteils  von  Dünndarmschlingen  bedeckt. 

Das  Colon  sigmoideum,  S  romanum,  besteht  aus  einer  vom  Bauchfelle  vollständig 
überkleideten  und  durch  eine  Bauchfellfalte  (Mesocolon  sigmoideum)  festgehaltenen  Schlinge 


Fig.  681. 


Verkehrte  Lagerang  der  Flexar 
und  des  Colon  transversam. 
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des  Kolon  von  wechselnder  Länge,  Form  und  Lage.  Der  Anfang  der  Fleini  beginnt  variabel 
in  der  Fossa  iliaca  sinistra  oder  höher  mit  dem  Anfange  des  Mesocolon  sigrooideum;  das  Ende 
der  l'lemr  kann  entweder  an  das  Ende  desselben Mesocolon  sigmoideum  versetzt  werden,  wo- 
bei die  Banchfellftlte  den  Ausschlug  giebt,  oder  an  den  Beginn  des  Rektum  an  der  linken 
Seit«  des  Promontorium;  der  Beginn  des  Rektum  ist  durch  die  geänderte  Beschaffenheit  der 
Wand  bestimmt. 

Während  das  Colon  sigmoideum  meist  mit  kaner  Schlingenbildung  an  der  linken  Seite 
des  Promontorium  in  das  kleine  Becken  hinabsteigt,  kann  es  eich  in  anderen  Fällen  sehr  stark 
nach  rechte  hinüber  biegen  und  bis  mm  Coecnm  oder  gar  bis  zur  Leber  reichen  und  sich 
dann  erst  zum  Becken  zurückwenden. 

Die  gewöhnliche  Lage  der  Fleiura 
aigmoidea  zeigt  Fig.  682,  während 
Fig.  €83  eine  kleine  Anzahl  anderer 
Formen  und  Lagen  dieser  praktisch  höchst 
wichtigen  Dann  sc  billige  vor  Augen  stellt. 

In  Fig.  682  bat  der  vom  Colon 
descendena  absteigende  Schenkel  der 
Flexur  den  Namen  Kolonachenkel 
(oraler  Schenkel)  erbalten;  er  steigt 
mehr  oder  weniger  weit  in  das  kleine 
Becken  hinab,  bildet  mit  dem  aufsteigenden 
oder  Kektumschenkel  (analer  Schenkel) 
den  Gipfel  oder  Apei  der  Schlinge  nnd  ge- 
langt bis  zum  Promontorium,  um  unter 


Fig.  682. 

Flg.  682.    Gewöhnliche  Läse  Jt,s  Col« 
■  Beginn  der  Flemr;  die  Strecke  X  b[*  —  oraler  oder  Colonsehenke 
gewunden:  von  ---  bla  a  ineler  oder  RektoHushenkel  der  Flexi 
Flg.  633.    Eine  Reihe  ™  langen  Formen  dai  Colon  algmoldoDm.    Nach  i.  Simeon. 
a  bis  d  die  Scheitel  der  Pleuren. 

nochmaliger  starker  Krümmung  in  das  Rektum  aberzugehen.  Der  Rektum-  oder  aufsteigende 
Schenkel  liegt  hier  an  der  medialen  Seite  des  Kolonschenkels,  zwischen  letzterem  und  dem  Rektum. 
Der  Schlingengipfel  kann  aber  auch  horizontal  nach  rechts  nnd  selbst  aufwärts  gerichtet 
sein.  Der  Rekt umsehen kel  kann  ferner  in  seltenem  Falle  an  der  linken  (lateralen)  Seite  des 
Kolonschenkels  gelegen  sein.  Diesen  Fall  zeigt  unsere  Fig.  574.  Bei  Beurteilung  der  Lage- 
verachiedunheiten  eines  beweglichen  Darmteiles  hat  man  natürlicherweise  zu  unterscheiden 
zwischen  den  verschiedenen  Lagen,  welche  dieser  Darmteil  infolge  seiner  Beweglichkeit  durch 
die  Thätigkeit  seiner  Muskulatur,  durch  stärkere  Anfüllung  oder  durch  die  Nachbarschaft  er- 
fahren kann,  und  jener  Variabilität  der  Lage,   welche  durch  verschiedene  Länge  des  Darm- 
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teiles  and  durch   verschiedene   Befestigung   bedingt   wird.     Von   den  beiden  letzteren  ist  hier 
die  Bede. 

Schieffördecker  unterscheidet  folgende  Lagerungen  der  Flemr: 

1.  das  Ende  des  Colon  descendens  liegt  lateral  von  der  Fleiur.  Die  Fleiur  bangt 
dabei  entweder  ins  kleine  Becken  hinab,  oder  nach  oben  geschlagen  an  der  hinteren 
Bauchwand,  oder  andere  Dannteile  trennen  die  Fleiur  von  der  hinteren  Baucbwand  nnd  drän- 
gen sie  an  die  vordere  Bauchwand;  2.  das  Ende  des  Colon  descendens  liegt  medial  von 
der  Fleiur. 

In  allen  unter  1  genannten  Fällen  giebt  es  zahlreiche  Untergruppen,  v,  Santson  teilt 
die  Flexnren  dagegen  ein  nach  der  Lage  des  Haftwinkels,  nach  der  Länge  nnd  nach  der 
Körperseite.    8.  Peritonaeum. 


Fig.  084. 

Hlnnlicbe  BeckanoigiB«,  im  dar  recbtsn  Betts.  >y,. 
Du  recht«  Darmbein  und  ein  Teil  daa  Siti-  und  Schambeines  tarnt  den  sie  umgebenden  «"eichteilen  und  entfernt, 
l  Fadea  anrinüvia  onus  aaori;  2  TDberoaftaa  oarit  eaeri ;  3  Ol  iaebii ;  4  Ob  pnbia;  5  H.  psoas;  Sil.  ereetor  anioac: 
7  Hm.  glntaoi ;  8  Hm.  obturatoree ;  9  H.  tphineter  an!  eiternna ;  10  Rectum ;  II  Colon  alpnoldenm ;  12  Vaden  nrlnaria ; 
13  "Ureter;  14 Ductal deferena ;  1 S  Vaatenla mmlnsJli ;  16Pro»tata;  17Panu;  18  Pneprctiiun  panla;  19  Scrotnni;  SO  Lag. 
Ttaieala  laterale;  21  Arierii  bjpogaiüiea;  22  Vena  bjpogMtri«* ;  23  Arteria  illaca  eitern«;  24  Ac.it«  «bdonÜLulia. 

8.  Maatdarm.    Intestinum  rectum. 
Das  Rektum  bildet  die  unterste  Abteilung  des  Darmes  und  erstreckt  sich 
von  der  linken  Seite  des  Promontorium  bis  zum  Damme.     In  dieser  Strecke 
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verläuft  es  jedoch  nicht  in  gerader  Richtung,  sondern  macht  Biegungen  in 
sagittaler  und  frontaler  Ebene. 

Der  Biegungen  in  sagittaler  Ebene  sind  es  zwei;  die  eine  mit  hinterer  Konvexität  ent- 
spricht der  Konkavität  des  Sacrum  und  heisst  daher  Flexura  sacralis;  die  zweite  mit 
vorderer  Konvexität  entsteht  dadurch,  dass  das  Endstück  des  Darmes  sich  um  die  Spitze  des 
Steissbeines  ab-rückwärts  krümmt;  sie  fuhrt  den  Namen  Flexura  perinaealis  (Fig.  538). 

Der  Krümmungen  in  frontaler  Ebene  sind  mehrere  von  wandelbarer  Art:  sie  sind  so 
bedeutend,  dass  ein  Teil  derselben  in  die  rechte  Beckenhälfte  hineinragt  Gewöhnlich  sind 
zwei  rechtsseitige  Flexuren  vorhanden,  deren  obere  gleich  von  der  linken  Seite  des  Promon- 
torium aus  beginnt;  die  zweite  rechtsseitige  Flexur  liegt  wenig  oberhalb  der  Mündung. 

Während  des  Ansteigens  kommt  das  Rektum  zu  den  übrigen  Organen  des  kleinen 
Beckens  in  wichtige  Lagebeziehungen.  Beim  Manne  sind  es  die  Blase,  die  Samenbläschen 
und  die  Prostata,  hinter  welchen  es  seinen  Weg  nimmt,  beim  Weibe  der  Uterus  und  die 
Scheide. 

Das  Rektum  hat  keine  Haustra  wie  das  Kolon  und  Coecum,  sondern  ist 
glatt,  cylindrisch,  ohne  Tänien.  Seine  Länge  beträgt  15—20  cm;  seine  Weite 
ist  geringer  als  die  des  Colon  sigmoideum.  Nur  oberhalb  der  Mündung  findet 
sich  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche  Erweiterung  vor,  die  sogenannte 
Ampulla  recti. 

Über  die  Verhältnisse  des  Mesorectum,  der  Plicae  recto-vesicales,  der 
Fossa  recto-vesicalis,  der  Excavatio  recto-vesicalis  u.  s.  w.  s.  Peritonaeum. 

Schichten  des  Dickdarmes. 

Die  Wandung  des  Dickdarmes  besteht  aus  denselben  vier  Schichten,  wie 
der  Magen  und  Dünndarm. 

a.  Serosa  s.  Peritonaeum. 

b.  Muscularis. 

Die  Mußkelhaut  besteht  aus  einer  äusseren  Longitudinalis  und  inneren  Cir- 
cularis.  Die  Longitudinalis  ist  jedoch  beim  Coecum  und  Kolon  nicht  wie  bei 
den  übrigen  Abteilungen  des  Darmes  zu  einer  gleichmässig  den  Darm  umgebenden 
Schicht  angeordnet,  sondern  in  drei  stärkere,  flache,  scharf  getrennte,  durch  die 
Serosa  hindurch  sichtbare  Längsstreifen  zusammengedrängt,  Taeniae  coli 
genannt,  welche  10  mm  breit  und  2—3  mm  dick  sind;  zwischen  ihnen  breitet 
sich  nur  eine  kaum  bemerkbare  dünne  Schicht  aus.  Die  Taeniae  beginnen  nahe 
der  Abgangsstelle  des  Wurmfortsatzes,  dessen  Longitudinalis  selbst  eine  zusammen- 
hängende Lage  bildet,  und  können  als  getrennte  Streifen  bis  zum  Rektum  ver- 
folgt werden.  Hier  vereinigen  sie  sich  wiederum  und  bilden  bis  zum  Ende  eine 
zusammenhängende,  wenn  auch  stellenweise  dichtere  Lage  von  ansehnlicher 
Mächtigkeit 

Eine  der  Tänien,  Taenia  coli  posterior,  folgt  dem  angehefteten  Rande  des 
Kolon;  die  zweite,  Taenia  coli  anterior,  entspricht  dem  vorderen  Rande  und 
am  Colon  transversum  der  Anheftung  des  Omentum  majus;  die  dritte,  Taenia 
xnedialis,  gehört  der  freien  Seite  des  Darmes  an,  cL  h.  den  medialen  Rändern  des 
Colon  ascendens  und  descendens,  dem  unteren  Rande  des  Colon  transversum.  Die 
Tänien  des  Colon  transversum  heissen  daher  auch  Taenia  mesocolica,  o men- 
talis und  libera. 

Längs  dieses  dritten  Randes  finden  sich  reichlich  fetthaltige  Ausstülpungen 
der  Serosa,  Appendices  epiploicae.  Die  drei  Tänien  haben  eine  geringere 
Länge  als  die  übrigen  Häute  des  Darmes,  denn  sie  setzen  über  die  Einschnü- 
rungen hinweg  und  liegen  tiefer  als  die  Haustra.    An  den  drei  intertänialen  Zonen 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I.  39 
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tritt  also  die  Darmwand  stärker  hervor.  Werden  die  Tänien  wegpräpariert,  so 
lassen  sich  die  Aussackungen  durch  Zug  ausgleichen  und  der  Darm  wird  länger. 

Um  das  Rektum  bildet  die  Longitudinalis,  wie  bemerkt,  eine  starke  Lage, 
welche  im  weiteren  Verlaufe  mit  den  äusseren  Bündeln  der  Circularis  Verflech- 
tungen eingeht  und  endlich  den  Levator  ani  erreicht,  dessen  Bündel  unter  spitzem 
Winkel  herantreten.  Wenige  Millimeter  oberhalb  verbindet  sich  die  Längsfaser- 
haut  mit  einer  von  dem  zweiten  oder  dritten  Kaudalwirbel  kommenden  dünnen 
organischen  Muskelplatte,  dem  M.  recto-coccygeus,  welcher  auch  eine  paarige 
Anordnung  zeigen  kann.  Eine  entsprechende  Anordnung  kommt  an  der  vorderen 
Rektumwand  vor;  es  treten  einige  Muskelbündel  beim  Manne  zur  Prostatakapsel 
und  zum  hinteren  Rande  des  Trigonum  urogenitale.  Seitliche  Muskelzüge  ver- 
binden höher  oben  Rektum  und  Blase;  sie  sind  in  den  peritonäalen  Plicae  recto- 
vesicales  enthalten.  Beim  Weibe  treten  einige  der  Medianlinie  nahe  muskulöse 
Züge  vom  Rektum  zur  äusseren  Longitudinalis  des  Uterus:  Mm.  recto-uterini  s. 
Retractores  uteri,  sowie  zur  hinteren  Wand  der  Scheide;  seitliche  muskulöse  Ver- 
bindungszüge sind  in  den  peritonäalen  Plicae  recto-uterinae  enthalten. 

Die  Circularis  bildet  eine  über  die  gesamte  Oberfläche  des  Blind-,  Grimm- 
und  Mastdarmes  sowie  des  Wurmfortsatzes  ausgebreitete  zusammenhängende  Lage, 
welche  zwischen  den  Haustra  etwas  stärker  entwickelt  ist.  Am  Rektum  nehmen 
die  Ringfasern  abwärts  an  Mächtigkeit  zu  und  bilden  um  die  Mündung  einen 
dicken,  1 — 2  cm  hohen  Ring,  M.  sphincter  ani  internus,  zum  Unterschiede 
von  dem  weiter  aussen  liegenden  querstreifigen  Sphincter  ani  externus  (s.  Damm). 
Manchmal  findet  sich  auch  noch  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  Rektum  (etwa 
8  cm  oberhalb  des  Orificium  ani)  eine  stärkere  Anhäufung  von  Ringfasern,  Sphincter 
ani  tertius.  Die  Lage  des  letzteren  ist  innerlich  durch  eine  ansehnliche  Schleim- 
hautfalte markiert,  die  Plica  transversalis  recti.1) 

c.  Mucosa. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarmes  unterscheidet  sich  von  derjenigen  des  Dünn- 
darmes vor  allem  durch  den  Mangel  an  Kerkringschen  Falten  und  durch  den 
Mangel  an  Zotten. 

An  Stelle  der  Kerkringschen  Falten  treten  am  Coecum  und  Kolon  andere 
auf,  die  Plicae  semilunares  coli.  Letztere  sind  nicht  reine  Schleimhautfalten, 
gleich  den  ersteren,  sondern  enthalten  ausser  der  Submukosa  auch  noch  Fort- 
setzungen der  Ringmuskulatur.  Die  Plicae  semilunares  nehmen  nicht  je  den 
ganzen  Umfang  des  Darmes  ein,  sondern  nur  gegen  ein  Drittel  des  Umfanges, 
indem  sie  nur  innerhalb  der  drei  intertänialen  Zonen  von  Strecke  zu  Strecke  aus- 
gespannt sind.  Die  zwischen  den  Erhebungen  gelegenen  Vertiefungen  heissen 
Haustra;  auf  der  Aussenfläche  des  Darmes  bilden  sie  die  uns  bereits  bekannt  ge- 
wordenen drei  regelmässigen  Reihen  von  Hervorragungen. 

Von  der  durch  eine  Duplikatur  der  Mukosa  und  deo  Eintritt  von  Kreisfasern 
bedingten  Valvula  coli  war  bereits  oben  die  Rede,  ebenso  von  der  Valvula 
semilunaris  des  Wurmfortsatzes. 

Die  Schleimhaut  des  Rektum  hat  keine  regelmässigen  Plicae  semilunares 
mehr;  immerhin  treten  ihnen  entsprechende  Querfalten  halbmondförmiger  Art  auf, 
Plicae  transversales  recti;  eine  derselben,  die  mittlere,  7 — 8  cm  oberhalb  des 
Orificium  ani  an  der  rechten  Rektumwand  gelegen,  hat  bereits  oben  (S.  610),  Er- 
wähnung gefunden;  auch  die  zwei  anderen,  eine  obere  und  eine  untere,  liegen  da, 
wo  Einknickungsstellen  der  frontalen  Flexuren  des  Rektum  gelegen  sind.  So 
macht  sich  eine  Etagengliederung  geltend,  die  auf  dem  Frontalschnitte  einen  wellen- 
förmigen Verlauf  der  Lichtung  bedingt,  im  ganzen  aber  einigen  schraubenförmigen 


')  Nach  Laimer  ist  der  Sphincter  ani  tertius  (Hyrtl)  s.  superior  (Nelaton)  nichts 
anderes,  als  eine,  auch  den  Plicae  sigmoideae  zukommende  verstärkte  Circularis;  dort  im  Ge- 
biete der  Plica  transversalis  recti. 
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Windungen  der  Lichtung  entspricht;  für  die  Stützung  und  Austreibung  des 
Inhaltes  nicht  ohne  Belang. 

Ausser  diesen  dauernden  Semilunarfalten  des  Rektum  giebt  es  aber  auch  noch 
langslaufende  Kontraktionsfalten,  die  bei  der  Erweiterung  verstreichen, 
gleich  jenen  des  Oesophagus;  an  beiden  ist  das  Lumen  des  kontrahierten  Darmes 
auf  dem  Querschnitte  daher  sternförmig.  Längslanfende  Dauerfalten  hat  nur 
der  letzte  Abschnitt  des  Rektum,  die  Pars  analis  recti;  es  sind  kleine,  im  Um- 
kreise gestellte  senkrechte  Fältchen  zierlicher  Art,  deren  Basis  etwas  Muskulatur 
einschliesst,  die  Golumnae  rectales  (Morgagni!.) 

Die  zwischen  den  Säulen  gelegenen,  unten  am  meisten  vertieften  Ausbuch- 
tungen oder  Nischen,  Sinus  rectales,  sind  ein  beliebter  Aufenthaltsort  von 
Dannparasiten;  spitze  Fremdkörper  (Nadeln,  Fischgräten),  die  den  ganzen  Darm- 
kanal durchlaufen  haben,  können  hier  schliesslich  noch  aufgehalten  werden  und 
operativen  Eingriff  erfordern. 

Die  untere  Mündung  des  Darmkanales,  Anus,  After,  ist  eine  innen 
durch  Schleimhaut,  aussen  durch  äussere  Haut  bekleidete  dehnbare  Öffnung, 
an  welcher  beide  Haute  ineinander  übergehen. 

Mit  dem  Namen  A null- 
ius haemorrhoidalis  wird 
neuerdings  der  durch  dun  Mus- 
culus spbineter   ani    cxternus 

etwas  vorgetriebene,  die  eigent-  £ 

liehe  Afterijffnun;;  umgebende 
Biugwulst  bezeichnet.  Er  folgt 
unmittelbar  e&udal  den   Sinus 

rectales  und  an  ihn   inserieren  _ 

sich  die  Columnae.  Er  ist  der  ^t^mmt^^m^^"-'  ' '"  '  '■"■ ■■'■'•&■'•■'"'  •  •' .' 

Traget  des  unteren  Teiles  des  ^^^^~'.  -'"■'.'.-""  •.;■'  '  '.'.'.    '  ''•'•'■'■'  _      ■■'.•''■;*    ß 

venösen  Plexus  haemorrhoidalis  .-,-■.•   .  -•■-* 

und  sehliesst  die  Pars  analis  Fig.  Ö3S. 

recti  nach  unten  ab.  Unt»mEnde •i«rRcViaa«cb<aimri>iii.  m      ■  ■::..*.  :.  nnh- 

Die    Haut,     welche    die  «hnoidimg- n..Bebreitet. 

Öffnung  nmgiebt,  und  während  '  «—  »*  *?££«£  j^tT^Z^  '  H"1  "*  ^ 
der  Schliessung  in  Falten  gelegt 

ist,  hat  zahlreiche  Papillen,  Haare  mit  Talgdrusen,  sowie  tubulöso  Glandulae  circ  um  anales, 
die  beim  Menschen  eine  schwache,  bei  manchen  Säugetieren  formell  und  funktionell  eine  sehr 
bedeutende  Bolle  spielen.  Am  unteren  Ende  der  Schleimhaut  rindet  sich  ein  schmaler  Saum, 
der  keine  Drüsen  besitzt;  er  wird  von  dem  driisen tragenden  Teile  dei  Schleimhaut  durch 
eine  leichte  Einbuchtung,  Linea  sinuosa  analis  abgegrenzt. 

Was  den  feineren  Bau  der  Schleimhaut  des  Dickdarmes  betrifft^  so  ist  die- 
selbe sieb  form  ig  durchsetzt  von  dicht  nebeneinander  gestellten  Lieberkübnschen 
Drüsen,  die  an  Lange  nach  dem  Rektum  hin  zunehmeD.  Zwischen  ihnen  trägt 
die  Schleimhaut  ein  cylindrischea  Epithel,  dessen  einzelne  Zellen  einen  den  Dünn- 
darm-Epithel ien  Ähnlichen  Porensaum  besitzen.  Daneben  kommen  Becherzellen 
vor.  Ausser  diesen  beiden  epithelialen  Drüsen  formen  giebt  es  zahlreiche  soü- 
täre  Lymphknötchen.  Dicht  nebeneinander  gestellte  Lymphknötchen  finden 
eich  im  Processus  vermiformis  (Tonsilla  processus  vermiformis). 

Mit  dem  Auftreten  der  Columnae  Morgagni  des  Rektum  geht  das  cylindrische 
Epithel  allmählich  in  ein  geschichtetes  PUttenepitbel  über. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  des  Dickdarmes  stammen  aus  den  Au.  meseo- 
terica  superior  et  inferior;  diejenigen  des  Rektum  aus  der  A.  mesenterica  inferior 
(a.  haemorrhoidalis  superior),  aus  den  Aa.  baemorrhoidales  mediae  der  Aa.  iliacae 
internae,  und  aus  den  Aa.  baemorrhoidales  esternae  s.  inferiores,  Asten  der  Aa. 
pudendae   internae.      Die  Anordnung  der  Arterien   verhält   sich    im    oberen   Teile 
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des  Rektum  anders  als  im  unteren.  Im  oberen  Teile  durchbrechen  die  Aste  die 
Muskularis  an  zahlreichen  Stellen  und  umgeben  die  Schleimhaut  mit  einem  dichten 
Netzwerke  ihrer  Aste;  im  unteren  Teile  nehmen  die  durchdringenden  Äste  vor- 
zugsweise die  Längsrichtung  an;  quere  Verbindungen  sind  sehen,  nur  in  der 
Nähe  des  Anus  treten  starke  qnere  Verbindungen  auf. 

Die  Venen  des  Dickdarme«  gelangen  wie  die  des  Dünndarmes  zur  Pfort- 
ader. Im  Bereiche  des  Rektum  giebt  es  jedoch  einige  Besonderheiten.  Die  Venen 
bilden  ein  starkes  Netz  um  das  Rektum,  den  Plexus  venosus  haemorrhoidalis. 
Von  diesem  Plexus  treten  Venen  in  Begleitung  der  Arterien 
teils  aufwärts  und  gehören  damit  den  Wurzelgebiete  der  Pfort- 
ader an;  teils  in  dieVena  iliaca  interna  und  geboren  dadurch 
in  das  Gebiet  der  V.  cava  inferior. 

Die  Lymphgefässe  verhalten  sich  ähnlich  wie  im  Dünn- 
därme und  zeigen  insofern  einfachere  Verhältnisse,  als  Zotten 
fehlen. 

Nach  D.  Ge- 
rotas  unter  Wal- 
deyers  Leitung  aus- 
geführten Unter- 
suchungen begeben 
'  sich  die  Lymphgeftuse 
desHautteilesdes 
Anns  zu  ilenLympii- 
drüsen  der  Leistsn- 
heuge  (Sappe  y).  Der 
Schlei  mhauttejl  des 
Anus  dagegen  hat 
zwei  Arten  von 
Lymphbahnen ,  be- 
i  ständige  und    unbe- 

ständige. Entere  er- 
gieasen  sich  in  be- 
sondere Lymphdrüsen 

(ano-rektale 
Lympb  drilsen) ,  d  ie  der 
Moscularis  reoti  anf- 
liegen. Die  unbestän- 
digen ergiessen  eich 
in  eine  Druse,  welche 
in  der  Nähe  des  For. 
isrhiadicuui  majiu 
f'b*-  6**7-  uegt,     Djfl  Lymph- 

5  triehtertrtigeii  Abteilungen  dei  Tubni  ■Urnen-       bahnen    der    MuoOsa 

,  .  ,         recti  ziehen  ebenfalle 

in  tenne;  o  Inte»- 

zu   den  ano-rectalen 

rote  u.  W.  W«l-        Lymphdrüsen. 

Die  Nerven 
.7*r)  MfMptlM,      &w      Dickdarmes 

[|.     1,   l  Anorectklo  ,     -  i  -i       ■    i 

inen  der  Celunnie       ßlD<*  zahlreich, 

'  i^mpbg«fi>H  im      stammen  aus  dem 
tuUnen  Teilet  do»  Auna.  Plexus     coeliacus, 

aorticus,  bvpogas- 
tricus  und  pndendo -haemorrhoidalis;  es  ist,  wie  in  den  oberhalb  gelegenen 
Abteilungen  des  Nahrungsrohres,  ein  submuköser  und  myenterischer  Plexus  aus- 
gebildet 


u 

Fig.  686. 

Fig.  688.    Scheine  der  5  triehtenrtigen  Abteil  auf 
1  Cevnm  ori«i  3  Phujni  and  Oeeophigui  3  Tentrlcolu;  > 
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Der  Darmsaft 

Von  dem  Sekrete  der  Speicheldrüsen,  des  Magens,  des  Duodenum  und  seiner  grossen 
Drüsen  war  bereits  oben  die  Bede.  Der  sogenannte  Darmsaft  aber  wird  von  den  Li  eber- 
kühn sehen  Drüsen  abgesondert.  Ihm  mischen  sich  zahlreiche  Lymphzellen  bei,  welche  aus 
den  Behr  zahlreichen  Lymphknötohen  der  ganzen  Mucosa  des  Digestionskanales  in  das  Darm- 
lumen  ausgewandert  sind. 

Am  wenigsten  untersucht  ist  der  Dickdarmßaft,  welcher  überhaupt  keine  verdauende 
Wirkung  zu  haben  scheint.  Dasselbe  wird  von  dem  Dünndarmsafte  der  Ziege  angegeben, 
während  dem  Dünndarmsafte  des  Hundes  die  Fähigkeit  der  Zuckerbildung  aus  Stärke,  Inver- 
tierung von  Bohrzucker,  Emulgierung  und  Spaltung  von  Fetten,  Verdauung  von  Mbrin  und 
Albumin,  Coagulierung  und  Verdauung  von  Milch  zugeschrieben,  aber  auch  bestritten  wird. 

Darmlänge. 

Der  Tubus  alimentarius  ist  der  obigen  Darstellung  gemäss  nicht  ein  cylin- 
drisches  Bohr,  sondern  lfisst  fünf  verschieden  lange  Abteilangen  unterscheiden, 
welche  mit  engen  Enden  und  weiten  Anfängen  aneinanderstossen,  im  allgemeinen 
also  trichter-  oder  kegelförmig  gestaltet  sind,  wie  Fig.  686  vor  Augen  stellt 

Mit  Messungen  der  Länge  des  Darmes  bei  verschiedenen  Geschöpfen 
haben  sich  zuerst  Daubenton,  Geoffroy  St.  Hilaire,  Cuvier  und  Meckel 
beschäftigt  Die  beiden  letzteren  verglichen  die  Dannlänge  mit  der  Körperlänge 
und  bestimmten  die  Körperlänge  als  die  gerade  Entfernung  des  Anus  vom  Munde. 
Ans  späterer  Zeit  liegen  Angaben  vor  von  Huschke,  Hyrtl,  Luschka,  u.  a. 
Schon  Crnveilhier  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  verschiedene  Zahlen 
erhält,  je  nachdem  der  am  Mesenterium  hängende  oder  der  abgetrennte  Darm  ge- 
messen wird;  Sappe y  geht  näher  auf  denselben  Gegenstand  ein  und  erklärt  für 
die  bessere  Methode,  einen  Faden  entlang  dem  freien  Hände  des  am  Mesenterium 
hängenden  Darmes  zu  führen  und  die  Länge  des  Fadens  zu  messen.  In  neuerer 
Zeit  haben  CrampeJ,  Custor,  Beneke,  Tarenetzky,  Solsenn  ausführlichere 
Arbeiten  veröffentlicht.  Crampe  bezieht  die  Darmlänge  auf  die  Länge  der 
Wirbelsäule,  diese  als  das  Mass  zwischen  Hinterhaupt  und  Steissbein  betrachtet. 
Bei  gleichalterigen  Sperlingen  findet  er  das  Verhältnis  1  :  2,9;  bei  Hunden  1  :  5,69 
bis  8,5.  Er  zeigt,  dass  die  Darmlänge  unabhängig  von  der  Nahrung  variiert, 
dass  karnivore  Tiere  derselben  Art  sehr  lange,  pflanzenfressende  sehr  kurze  Ein- 
geweide haben  können. 

In  anderer  Weise  behandelt  Custor  den  Gegenstand.  Seine  Untersuchung 
anf  Grundlage  der  von  Bergmann  und  Lenckart  (Anat-physiol.  Übersicht  des 
Tierreichs,  Stuttgart  1855)  entwickelten  Anschauungen  ausführend,  suchte  er 
durch  Wägungen  und  Flächenbestimmungen  die  Verhältnisse  des  Darmes  zum 
Gesamtorganismus  festzustellen.  Um  also  in  Erfahrung  zu  bringen,  wieviel 
Schleimhautfläche  einer  Gewichtseinheit  des  untersuchten  Körpers  entspricht,  trennte 
C.  den  Darm  vom  Mesenterium  ab,  blies  ihn  auf  und  bestimmte  die  Oberfläche 
durch  Triangulation.  Er  gelangte  dabei  zu  dem  Ergebnis,  dass  bei  Fischen  und 
Vögeln  die  Darmgrösse  in  keinem  bestimmten  Verhältnisse  steht  zur  Fleisch-  oder 
Pflanzenkost,  dass  dagegen  die  Säugetiere  sich  in  der  Mehrzahl  dem  herkömm- 
lichen Gesetze  unterziehen,  nach  welchem  Pflanzenfresser  einen  relativ  grösseren, 
Fleischfresser  einen  kleineren  Darm  haben.  Verschiedene  Individuen  ein  und 
derselben  Art  stimmen  in  ihrer  relativen  Darmgrösse  dagegen  auffallend  überein. 

Beneke  berechnet,  wie  viel  Längeneinheiten  des  Dünndarmes  auf  100  cm 
Körperlänge  kommen;  er  misst  für  seinen  Zweck  den  ausgeschnittenen  Darm  und 
benutzt  als  Körperlänge  die  Entfernung  vom  Scheitel  zur  Sohle  (!). 

Tarenetzky  misst  den  Darm  nach  der  Methode  Sappeys  und  vermeidet 
einige  Fehlerquellen,  wie  Totenstarre  des  Darmes,  Füllung  des  Darmes  mit  Gas 
oder  Flüssigkeiten,  gewisse  beeinflussende  Krankheitsformen.  Er  vergleicht  sodann 
die  gewonnenen  Zahlen  mit  den  Entfernungen  des  Scheitels  vom  Ende  des  Kreuz- 
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beines.  Bis  zum  16.  Lebensjahre  wächst  nach  T.  die  relative  Länge  des  Dünn- 
darmes, um  später  wieder  abzunehmen.  Leicht  verdauliche  Kost  beeinflusst  nach 
ihm  die  Darmlänge  sehr  wenig,  eine  nährstoffarme  aber  vergrößert  sie.  Nationale 
Unterschiede  in  der  Darmlänge  sind  vielleicht  vorhanden,  aber  nicht  nachgewiesen. 

v.  Samson1)  schlägt  vor,  zur  Gewinnung  vergleichbarer  Zahlen  bei  künftigen 
Messungen  folgendes  zu  berücksichtigen: 

1.  pathologische  Zustände  der  Individuen  und  besonders  des  Darmes;   . 

2.  Totenstarre,  Luftfüllung,  Fäulnis  des  Darmes; 

3.  Alter,  sociale  Stellung,  Art  der  Nahrung  des  Individuum; 
4/ Messung  nach  Sappey  und  Tarenetzky; 

5.  einheitliche  Annahme  der  Grenzpunkte  für  die  Messung  der  Lauge  des 
Darmes  und  des  Körpers.  In  Bezug  auf  die  Körperlänge  giebt  v.  S.  dem  Masse 
zwischen  dem  siebenten  Halswirbel  und  dem  oberen  Bande  de9  ersten  Steisswirbels 
den  Vorzug  und  nimmt  das  Mass  den  Krümmungen  des  Rückgrates  folgend. 

Auf  letzteren  Grundlagen  arbeitend,  kam  Rolsenn2)  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen. Kinder  haben  ein  relativ  längeres  Jejuno-sigmoideum  und  Jejuno-ileum 
als  Erwachsene.  •  Weiber  haben  ein  etwas  kürzeres  Jejuno-ileum,  aber  einen  etwas 
längeren  Dickdarm  als  Männer.  Totenstarre  verkürzte,  Gasblähung  vermehrte 
die  Länge.  Chronische  Erkrankungen  der  Nieren,  der  Leber,  des  Darmes  und 
Bauchfelles  verkürzten  die  Länge.  Bei  erwachsenen  Deutschen  mit  normalem 
Darme  verhielt  sich  die  Stammlänge  zur  Länge  des  Jejuno-sigmoideum  wie  1  :  10. 

Die  mittlere  absolute  Länge  des 

Jejuno-sigmoideum    Jejuno-ileum    Dickdarmes  (ohne  Rektum) 

ist  bei  Männern  26,8'  22,2'  4,6' 

bei  Weibern  24,9'  20,3'  4,6' 

bei  Kindern  bis  zum  15.  Jahre  19,9'  16,8'  3,1'. 

Von  so  richtigen  allgemeinen  Gesichtspunkten  Custor  ausgeht,  so  hat  die 
von  ihm  vorgenommene  Triangulierung  des  aufgeblasenen  Darmes  doch  nicht  er- 
reicht, was  sie  erreichen  sollte,  das  Flächenmass  der  Mukosa,  d.  i.  das  Mass  der 
resorbierenden  Oberfläche.  Die  Faltenbildung  der  Mukosa  des  Dünndarmes  bringt 
bei  dem  Menschen  die  Oberfläche  annähernd  auf  das  doppelte,  die  Zottenbildung 
gar  auf  das  vier-  bis  fünffache.  Weder  bei  dem  Menschen,  noch  viel  weniger  bei 
den  Tieren  herrscht  hier  jedoch  Gleichheit  der  Verhältnisse. 

Erst  in  den  letzten  Jahren  hat  man  begonnen,  die  Darmlänge  an  vorgehärteten 
Leichen  zu  untersuchen  (Sernow).  Da  hierbei  zugleich  die  Verhältnisse  des 
Feritonaeum  eine  bedeutende  Rolle  spielen,  so  ist  genaueres  hierüber  in  dem  Ab- 
schnitte Peritonaeum  enthalten. 

D.  Anatomie  des  embryonalen  Darmes  s.  den  Schlussabsclmitt. 
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n.    Der  Atmangsapparat.    Organa  respirationis. 

Begriff  der  Atmung. 

Schon  das  Altertum  hat  sich  die  Frage  der  Atmung  vorgelegt  und  in  seiner  Weise  zu 
beantworten  versucht,  ohne  jedoch  in  die  Tiefe  kihrer  allgemeinen  Bedeutung  vorgedrungen 
zu  sein.  Wenn  Aristoteles  die  Angabe  macht,  dass  aus  den  Lungen,  die  mit  dem  Herzen 
durch  Röhren  in  Verbindung  stehen,  dem  Blute  Pneuma,  d.  i.  Luft,  mitgeteilt  werde,  nicht 
durch  unmittelbaren  Obergang,  sondern  durch  Berührung,  und  dass  die  mitgeteilte  Luft  sich 
durch  die  Arterien  im  ganzen  Körper  verbreite,  so  offenbaren  diese  Sätze  zwar  einige  richtige 
Vorstellungen,  aber  der  Zweck  der  Atmung  wird  in  der  Abkühlung,  sei  es  durch  die  Luft, 
sei  es  durch  das  Wasser,  gefunden.  Erst  zweitausend  Jahre  nach  dieser  Zeit  erfuhr  das 
Wesen  der  Atmung  die  erste  richtige  Würdigung.  Zugleich  wurde  dadurch  ein  eindringender 
Blick  in  das  Wesen  der  Lebens  Vorgänge  im  ganzen  gethan.  Denn  da?  Wesen  der  Atmung 
ist  auf  das  engste  verknüpft  mit  den  Lebensvorgängen  überhaupt.  Dabei  ist  merkwürdig,  dass 
die  richtige  Deutung  der  Atmung  ein  Jahrhundert  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  (1774) 
gewonnen  worden  ist. 

Ignis  et  vita  iisdem  particulis  aoris  sustinetur,  spricht  sich  der  im  Jahre  1679 
jung  verstorbene  britische  Gelehrte  John  Mayow1)  aus.  Er  schliesst,  es  müsse  etwas  in 
der  Luft  sein,  was  eine  Flamme  unterhalte;  denn  in  dem  luftleeren  Räume  erlösche  die 
Flamme.  Das  Feuer  aber  und  das  Leben  werde  durch  dieselben  Luftteilchen  erhalten.  In 
einem  abgeschlossenen  Kaume  erlischt,  wie  er  findet,  ein  Licht  ungefähr  zu  derselben  Zeit, 
zu  welcher  das  Tier  erstickt;  letzteres  kann  in  demselben  Räume  um  so  länger  leben,  wenn 
das  Licht  sich  nicht  gleichzeitig  in  dem  Räume  befindet.  Die  Lebensluft  ist  nach  ihm  nicht 
die  Luft  als  Ganzes,  sondern  nur  ein  Teil  derselben.  Wie  frisch  aus  der  Erde  gegrabener 
Schwefelkies  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  sich  erhitzt  und  im  Dunkeln  zu  leuchten  be- 
ginnt, so  wird  nach  M.  auch  die  tierische  Wärme  durch  die  Verbindung  der  Lebensluft  mit 
den  Bestandteilen  unseres  Körpers  erzeugt.  Wie  die  Lunge  zur  Aufnahme  der  Lebensluft 
dient,  so  ist  auch  die  Placenta  eher  eine  uterine  Lunge  zu  nennen,  als  eine  Leber. 

Sein  Landsmann  Black  erkannte  1757,  dass  in  der  ausgeatmeten  Luft  Kohlensäure  ent- 
halten sei;  und  Priestley  fand  1772,  dass  man  dieses  eigentümliche  Gas  der  Ausatmungs- 
luft auch  erhalte  durch  Verbrennung  von  Kohle. 

Es  folgten  die  Forschungen  von  Lavoisier.  Er  zeigte,  dass  bei  der  Verbrennung 
pflanzlicher  oder  tierischer  Teile  Kohlensäure  und  Wasser  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff, 
der  kurz  zuvor  von  Priestley  und  Scheele  entdeckt  worden  war,  als  Produkte  auftreten. 
Die  Kohlensäure  besteht  aber  nach  ihm  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  das  Wasser  nach 
Cavendish  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  also  mussten  die  organischen  Körper  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  als  Elemente  enthalten,  welchen  durch  Fourcroy  noch  der  Stickstoff  in 
tierischen  Organen  zugesellt  wurde. 


')  Opera  omnia,  Hagae  comitum  1681.  Aucm  L^^Ä^to-Vinci  und  van  Helmont 
teilten  der  Luft  für  das  Leben  eine  ähnliche  Rolle  Tu  iwiß&f  to-drffeihaltung  der  Flamme« 


So  waren  die  ersten 
grossen  Aufschlüsse)  über  die 
E I  o  m  en  terz  usamme  nseti  ung 
der  tierischen  und  pflanz- 
lichen Körper  gewonnen, 
aber  auch  die  Ursache  der 
Zersetzung  im  Tierorga- 
nismua  erkannt.  Die  Zer- 
setzung ergab  sich  ab  ein 
langsames  Verbrennen.  Der 
Verbrauch  an  Sauerstoff  be- 
stimmt von  dieser  Zeit  an 
die  Grösse  der  Zer- 
störung and  den  Be- 
darf an  Nahrung. 

Der  Ort  der  Verbren- 
nung sind  nicht  die  Lungen, 
wie  Lavoisier  glaubte, 
sondern  die  verschiedenen 
Körpergewebe  (G.  t. 
Liebig,  E.  F.  W.Pflüger). 
Die  Kraftquelle  des  Lebens 
ist  chemische  potentielle 
Energie.  „Ganz  analog  wie 
boi  der  Eiploaion  der  ge- 
ladenen Kanone  verwandelt 
sich  in  dem  lebendigen 
Körper  die  chemische  po- 
tentielle Energie  (durch 
B  toffzereetzung)  fortwähren  d 
in  Wärme,  licht,  Elektri- 
zität, mechanische  Arbeit 
und  solch«  Atom  Schwin- 
gungen, welche  die  Erregung 
im  Nerrenajsteme  darstel- 
len'") (Pflüger). 
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puüga  der  ßronebieD  erhalten.  Der  Herzbeutel  irt  er&ffnet  und  ringi  um  dae 
Herr  weggfiehoitten.  Durch  den  Zug  der  Itruttelngewelde  steht  der  Kahlkopf  chri»  tu  ||tt.  1,  1  MudibnU;  2  d 
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dula thjrooidoi,  12  Aper,  linguae;  13  Musculi  linguae;  14  Glandula  sublingual!! ;  IS  VonLricolos  deiter  cordi.: 
16  Ventrirulu,  «iniater;  IT  Atrium  deitram ;  IT'  Atrium  linletnun;  18  Artorl»  polmenali«;  19  Aort»;  So  Vena  an 
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')  Das   Verhältnis  des  geistigen  Vermögens   zur   körperliehen   Unterlage  bleibt   hierbei 
•nertrtert. 
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Die  langsame  Verbrennung  in  den  lebendigen  Zellen  geht  in  nicht  seltenen  Fällen 
unter  Feuererscheinung  vor  sich.  Das  nächtliche  Leuchten  des  Meeres  ist  durch  Zersetzungs- 
vorgänge in  lebenden  Tieren  und  Pflanzen  bedingt  Das  Leuchten  verwesender  Baumstämme  und 
tierischer  Beste  beruht  auf  der  Gegenwart  lebender  Pilze  und  dem  Vorhandensein  von  Sauerstoff. 
Es  erlischt  mit  der  Entfernung  des  letzteren  und  mit  dem  Tode  jener.  Das  Leuchtvermögen 
höherer  Tiere  ist  gewöhnlich  an  gewisse  Zellen,  besonders  Oberhautzellen,  gebunden,  welche 
fettartige  Stoffe  enthalten;  mit  ihnen  verbindet  sich  der  Sauerstoff  unter  Lichtentwickelung. 
Ausser  gewissen  Protozoen  kommt  die  Fähigkeit  der  Lichtentwickelung  manchen  Cölenteraten, 
Würmern,  Krebsen,  Insekten,  Muscheln,  Stachelhäutern,  Manteltieren  zu. 

Unter  Atmung,  Bespiration,  versteht  man  dem  Angegebenen  entsprechend  die  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlensaure  von  Seiten  lebender  Tiere.  Die 
Organe,  welche  dieser  Thätigkeit  dienen,  heissen  Atmungsorgane,  Bespirationsorgane. 

Viele  niedere  Tiere  besitzen  keine  Atmungsorgane,  sondern  es  atmet  bei  ihnen  der  ganze 
Körper,  so  bei  den  Amöben;  hier  haben  wir  die  erste  Form  der  Atmung  vor  uns,  die  Körperatmung. 
Bei  einem  grossen  Teile  der  Metazoen  atmet  die  ganze  Haut  Der  Hautatmung  steht 
gegenüber  die  ebenfalls  verbreitete  Darmatmung.  Erst  bei  höherer  Entfaltung  des  Tier- 
körpers treten  besondere  Atmungsorgane  auf,  wobei  die  Haut-  und  Darmatmung  immer  noch 
eine  grosse  Bolle  spielen  kann.  Als  eine  dieser  Formen  von  Atmung  mit  besonderen  Organen 
erscheint  die  Kiemenatmung;  als  eine  zweite  Form  die  Atmung  durch  Wasserlungen; 
als  eine  dritte  die  Atmung  durch  Luftlungen;  als  eine  vierte  die  Atmung  durch  Tracheen - 
Systeme. 

Kiemen  sind  zarte,  mit  reicher  Gefässausbreitung  versehene,  die  Oberfläche  vergrössernde 
Auswüchse  der  Haut  oder  Schleimhaut  von  mannigfacher  Form.  Sie  sitzen  entweder  frei  dem 
Körper  auf  oder  sind  in  innere  Bäume,  Kiemenhöhlen,  eingeschlossen,  welche  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung  stehen.  Für  geeignete  Wasserströmung  sorgen  in  der  Regel  be- 
sondere Einrichtungen. 

Wasserlungen  sind  sackförmige  Organe  des  Körpers,  in  welche  derselbe  Wasser  ein- 
und  auspumpt.    Die  Blutgefässe  der  Wand  des  Sackes  vermitteln  die  Bespiration« 

Luftlungen  sind  in  ihrer  einfachsten  Form  ebenfalls  häutige  Säcke  mit  reioher  Blut- 
gefassverzweigung;  in  diesen  Säcken  spielt  die  äussere  Luft  die  Bolle,  die  dort  dem  Wasser 
zukam.  Die  Säcke  können  Falten  erhalten,  sich  in  einfacherer  oder  komplizierterer  Weise 
ausbuchten,  so  dass  schliesslich  ausserordentlich  grosse  Respirationsflächen  erzielt  werden. 

Tracheensysteme,  wie  sie  bei  Insekten  und  anderen  Arthropoden  vorkommen,  sind 
reichverzweigte  lufthaltige  Bohren,  deren  Stämme  von  verschiedenen  Stellen  der  Körperober- 
fläche ausgehen.  Sie  teilen  sich  in  immer  feinere,  mikroskopische  Zweige,  welche  in  unge- 
heuerer Zahl  die  Gewebe  umspinnen  und  deren  Zellen  unmittelbar  Luft  und  den  erforderlichen 
Sauerstoff  zufuhren.  Die  Aufnahme  der  Luft  geschieht  wie  bei  den  Luftlungen  durch  Aus- 
dehnung, die  Entfernung  durch  Zusammenpressung  des  Körpers. 

So  sind  also  Körper-,  Haut-,  Darm-,  Kiemen-,  Wasserlungen,  Luftlungen-  und  Tracheen- 
atmung zu  unterscheiden.  Es  lä6st  sich  erwarten,  dass  das  Blutgefässsystem,  wo  es  ein- 
mal vorhanden  ist,  in  seiner  Ausbildung  durch  die  Form  der  Atmungsorgane  auf  das  stärkste 
beeinflusst  werden  muss  (s.  Blutgefässsytem). 

Das  Blut  dient  dabei,  abgesehen  von  seiner  trophischen  Funktion,  als  Vermittler 
des  Gasaustausches  mit  der  äusseren  Luft  oder  dem  Wasser.  Die  atmosphärische  Luft  aber 
ist  eine  Mischung  von  rund  Va  Volumen  0  und  4/6  Volumen  N,  einer  geringen  Menge 
(0,0003—0,0005)  COs  und  einer  schwankenden  Menge  Wasserdampf.  Die  Mischung  steht 
unter  einem  Drucke  von  etwa  760  mm  Hg  für  Meereshöhe.  Das  unter  der  Atmosphäre  liegende 
Wasser  hat  nur  Vioo  seines  Volumen  an  O  in  Lösung.  Grosses  O- Bedürfnis  verträgt  sich 
also  schwer  mit  Wasseratmung. 

Das  Blut  tritt  durch  die  Atmungsorgane  mit  der  atmosphärischen  Luft  oder  dem  Wasser 
in  Verkehr,  entnimmt  ihnen  0,  übergiebt  ihnen  CO,  und  wird  dadurch  hellrot,  arteriell. 
Das  arterielle  Blut  wird  den  Geweben  des  Körpers  zugeführt,  übergiebt  ihnen  0,  entnimmt 
ihnen  CO«  und  wird  dadurch  dunkelrot,  venös.  Ersteren  Vorgang  nennt  man  auch  äussere, 
letzteren  innere  Atmung. 

Der  Mensch  atmet  durch  Luftlungen.    Doch  ist  es  von  Interesse  wahrzunehmen,  dass 
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der  embryonale  Entwicklungsgang,  nachdem  zuvor  Körper-  und  Hautatmung  stattgefunden 
hat,  einen  vollständig  ausgebildeten  Apparat  von  Kiemenbogen  zur  Ausbildung  bringt,  wenn 
auch  Kiemen  und  Kiemenatmung  in  Wegfall  kommen.  Dafür  bildet  sich  beim  Embryo  eine 
besondere  Form  der  Respiration  aus,  die  Place ntaratmung,  die  als  eine  lokal  zu  hoher 
Entfaltung  gelangte  Darmatmung  betrachtet  werden  muss. 

Die  Atmungsorgane  Luft  atmender  Tiere  werden  in  weit  verbreiteter  Weise  noch  zur 
Leistung  einer  anderen  wichtigen  Funktion  verwendet,  als  zur  Atmung,  nämlich  zur  Laut» 
bildung.  Mehr  oder  weniger  ausgebildete  Lautorgane  verknüpfen  sich  in  Form  dünner 
Platten  oder  Hautfalten  mit  den  Atmungswegen  und  sind  an  dieser  oder  jener  Stelle,  meist 
am  Beginne  dieser  Wege  angebracht.  Die  hervorgebrachten  Laute  dienen  als  Schreck-,  Lock- 
und  Verständigungsmittel;  so  insbesondere  beim  Menschen,  bei  dem  sie  die  Grundlage  der 
Lautsprache  bilden. 

Bestandteile  des  Atmungsapparates. 

Der  Atmungsapparat  besteht  aus  den  beiden  in  die  bewegliche  Brusthöhle  eingelagerten 
Lungen,  aus  der  Luftröhre  und  dem  Kehlkopfe.  Letzterer  hat  seine  obere  Mündung  in  der 
vorderen  Wand  des  Schlundes  und  steht  durch  diesen  mit  der  Mund-  und  den  beiden  Nasen- 
höhlen in  Verbindung;  diese  aber  haben  ihre  äussere  Mündung  an  der  Körperoberfläche.  Die 
Nasenhöhlen  haben  dabei  als  die  natürlichen  äusseren  Pf ertenMer  Atmungswege  zu  gelten. 
Bei  der  durch  Muskelthätigkeit  besorgten  Ausdehnung  der  Brusthöhle  strömt  die  äussere  Luft 
in  die  sich  ausdehnenden  Lungen  ein,  welche  den  Wandungen  der  Brusthöhle  innig  -anliegen. 
Diesem  Vorgange  der  Ein atmung,  Inspiration,  folgt  ein  Zurücksinken  der  Brustwandungen 
und  ein<*  Zusammenziehung  der  Lungen,  die  Ausatmung,  Exspiration,  welche  die  mit 
C02  und  Wasserdampf  beladene  Luft  wieder  austreibt.  Die  Bewegungen  der  Lungen  in  der 
Brusthöhle  werden  dadurch  in  hohem  Grade  erleichtert,  dass  sie  in  seröse  Säcke,  die  beiden 
Brustfelle,  eingelagert  sind.  Luftröhre,  Kehlkopf,  Schlund  und  Nasenhöhle  stellen  zwar  die 
Zufuhr-  und  Abfuhrstrassen  für  das  eigentliche  Atmungsorgan,  die  Lungen,  dar,  doch  ist  der 
Kehlkopf  zu  einem  besonderen  Lautorgane,  ein  Teil  der  WSnde  der  Nasenhöhle  zu  einem 
Sinnesorgane,  dem  Geruchsorgane,  gestaltet. 

Über  die  Nasenhöhlen  s.  Sinnesorgane;  über  die  Brustfelle  s.  seröse  Säcke. 

1.  Der  Kehlkopf.    Larynx.    . 

Der  Kehlkopf  liegt  in  dem  oberen  vorderen  Gebiete  des  Halses,  in  der 
Höhe  des  vierten  bis  sechsten  Halswirbels,  und  bildet  beim  Manne  eine  me- 
dian gestellte  Hervorragung,  Prominentia  laryngea  s.  Pomum  Adami.  Hinter 
dem  Kehlkopfe  liegt  die  Pars  laryngea  des  Schlundes,  zu  beiden  Seiten  die 
A.  carotis  communis.  Die  beiden  Seitenlappen  der  Schilddrüse  erstrecken 
sich  an  den  Seitenflächen  des  Kehlkopfes,  zwischen  ihm  und  Carotis  und 
können  selbst  den  oberen  Rand  des  Kehlkopfes  erreichen.  Vorn  ist  er  von 
den  unteren  Zungenbeinrauskeln  und  den  zugehörigen  Teilen  der  Fascia  colli 
bedeckt,  doch  bleibt  der  Mittelteil  von  Muskeln  frei;  oben  grenzt  er  an  das 
Zungenbein  und  an  die  Zunge. 

Der  obere  Teil  des  Kehlkopfes  hat  eine  dreiseitig  pyramidale,  der  untere 
eine  mehr  cylindrische  Form  und  setzt  sich  mit  dieser  in  die  Luftröhre  fort 

Er  besteht  aus  einem  Gerüste  von  durch  Bänder  beweglich  miteinander 
verbundenen  Knorpeln.  Ausserdem  besitzt  er  Muskeln,  welche  die  Knorpel 
gegeneinander  bewegen  und  dadurch  seine  Gestalt  und  die  Spannung  seiner 
Teile  verändern.  Seine  Höhle  ist  von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet,  welche 
mit  derjenigen  des  Schlundes  zusammenhängt  und  zwei  Faltenpaare  entwickelt, 
von  welchen  das  untere,  die  Stimmfalten,  unmittelbar  bei  der  Erzeugung 
der  Stimme  beteiligt  ist. 
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Gerade  die  Funktion  des  Kehlkopfes  als  Stinimorgau  bedingt  einen  viel  zusammengesetz- 
teren Bau,  als  es  für  seine  Beteiligung  bei  der  Atmung  notwendig  wäre. 

Der  Kehlkopf  vergrößert  sich  von  der  Gebart  bis  zum  dritten  Lebensjahre  ziemlich  be- 
deutend ;  dann  kommt  bei  beiden  Geschlechtern  ein  Stillstand  oder  eine  grosse  Verjangsamung 
des  Wachstumes  bis  gegen  die  Zeit  der  Geschlechtsreife.  Dann  folgt  eine  rasehe  Steigerung 
des  Wachstumes,  so  dass  innerhalb  eines  Jahren  die  Stimmritze  des  männlichen  Kehlkopfes 
das  doppelte,  des  weiblichen  das  anderthalbfache  der  froheren  Länge  erreicht. 

Der  ausgebildete  männliche  -Kehlkopf  hat  eine  vorder«  Hohe  von  7,  eine  grösste  Breit« 
von  4,  am  unteren  Bande  des  Schildknorpele  eine  Tiefe  von  3  cm;  am  weiblichen  Kehlkopfe 
sind  die  entsprechenden  Masse  4,8;  3,5;  2,4  cm.  Die  männliche  Stimmritze  ist  im  Mitte 
2,5,  die  weibliche  1,5  cm  lang  (Luschka). 

a)  Das  Gerüste  des  Kehlkopfes,  Machina  laryngis. 
Das  Gerüste  des  Kehlkopfes  besteht  1)  aus  drei  unpaaren  symmetrisch 
gestalteten  Knorpeln,  dem  Schild-,  King-  und  Kehldeckelknorpel,  und 
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2)  aus  drei  symmetrischen  Knorpelpaaren,  den  Giessbecken-,  Santorini- 
schen  und  Wrisbergischen  Knorpeln.  Hierzu  treten  noch  kleinere  acces- 
eorische  oder  Sesamknorpelchen ;  endlich  der  Bandapparat. 

Die  Knorpel  des  Kehlkopfes. 
I)  Der  Ringknorpel.    Cartifago  erieoidea,  Grundknorpel. 

Er  bildet  einen  geschlossenen  festen  King,  anf  welchem  der  Schild-  und  die  Giessbecken- 
knorpel  aufruhen,  nud  grenzt  unten  an  die  Trachea.  Seine  Hohe  steigt  von  vorn  nach  hinten 
stark  an  und  betragt  hier  2—2,5  cm,  dort  0,6—0,7  cm.  Der  Verlauf  des  oberen  Randes 
bedingt  die  Steigung;  der  untere  Hand  verläuft  fast  horizontal  nnd  besitzt  in  der  Nähe 
seines  hinteren  Endes  je derseits  einen  schwachen  abwärts  gerichteten  Vorsprang,  Eminentia 
marginales.  Die  vordere  niedrige  Hälfte  des  Ringes  fuhrt  den  Namen  Arcus  cartilagi- 
nalis  erieoideae,  die  hintere  höhere  Hälfte  heisst  Lamina.  Der  obere  Rand  der  Lamina 
ist  in  der  Mitte  leicht  gekerbt  nnd  trägt  jederseits  eine  ovale  konvexe  GelenkHäche,  Facies 
»rticnlaris  arytaenoidea,  zur  Auflagerung  der  Gieesheckeoknorpel. 

Die  Anasenfjäche  des  Ringkuorpels  ist  konvex,  vorn  und  seitlich  glatt  Die  hintere 
Mittellinie  zeigt  eine  senkrechte  Leiste,  Crieta  mediana.    Jederseits  der  Leiste   liegt  ein 
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breiter  Eindruck,  Fovea  laminae,  welcher  von  dem  M.  crico-arytaenoideus  posterior  einge- 
nommen wird.  An  den  Seitenflächen  ist  je  eine  kleine,  runde  und  leicht  erhabene  Fläche  be- 
merklich, Facies  articularis  thyreoidea,  die  zur  Aufnahme  der  unteren  Schildknorpel- 
hörner  dient. 

Die  Innenfläche  des  Bingknorpels  ist  durchweg  glatt,  am  unteren  Bande  fast  cylin- 
drisch,  weiter  oben  seitlich  zusammengedrückt  und  daher  von  elliptischem  Querschnitte. 

2.  Der  Schildknorpel,  Cartilago  thyreoidea.    Spannknorpel. 

Er  ist  der  grösste  Kehlkopfknorpel  und  besteht  aus  zwei  Platten  oder  Flügeln,  Laminae 
thyreoideae  laterales,  welche  in  der  Mitte  unter  einem  mehr  oder  weniger  scharfen 
Winkel,  Angulus  anterior  cartilaginis  thyreoideae,  miteinander  zusammenhängen.  Das  Mittel- 
stück, auch  besonders  Lamina  mediana  genannt,  bildet  eine  schmale,  aufwärts  zugespitzte, 
keilförmige  Platte.  Die  beiden  Seitenplatten  sind  nahezu  viereckig.  Ihr  vorderer  Band  ist 
der  kürzeste;  der  hintere  freie  Band  ist  verdickt  und  abgerundet,  senkrecht  gestellt  und 
läuft  oben  und  unten  in  zugeschärfte  Fortsätze  aus,  Cornua  thyreoidea  superiora  et 
inferiora.  Die  oberen,  längeren  Hörner  wenden  sich  auf-,  rück-  und  median wärts;  die 
unteren  kürzeren,  dickeren  Hörner  sind  vor-medianwärts  gerichtet  und  tragen  an  ihren  Innen- 
seiten kleine  Gelenkflächen,  Facies  articulares  cricoideae. 

Der  obere  Band  des  Schildknorpels  ist  jederseits  S förmig  geschweift  und  in  der  Mitte 
mit  einem  Einschnitte,  Incisura  thyreoidea,  versehen.  Der  obere  Band  beginnt  an  der 
Incisura  thyreoidea  konvex  und  endigt  am  oberen  Hörne  konkav.  Am  unteren  Bande  be- 
findet sich  nahe  der  Mitte  ein  kleiner  Vorsprung,  Processus  marginalis. 

Die  äussere  Fläche  zeigt  eine  schräge  Leiste,  Linea  obliqua,  welche  hinten  von 
einem  dreiseitigen  Höcker  des  oberen  Bandes,  Tuberculum  thyreoideum,  ausgeht  und 
ab-vorwärts  zum  Processus  marginalis  zieht 

Die  Innenflächen  der  Flügel  sind  glatt  und  leicht  konkav. 

In  der  Nähe  des  Tuberculum  findet  sich  manchmal  eine  Öffnung,  Foramen  thyreoideum, 
zum  Durchtritte  der  A.  laryngea  superior,  welche  mit  dem  Nervus  laryngeus  superior  in  der 
Begel  die  Membrana  thyreohyoidea  durchsetzt. 

Die  Linea  obliqua  ist  Insertionsstelle  desM.  sterno-thyreoideus  und  thyreo-hyoideus;  die 
schmale  hintere  Fläche  dient  dem  M.  constrictor  pharyngis  inferior  zum  teilweisen  Ursprünge. 

3.  Die  Giessbeckenknorpel.  Cartilagines  aiytaenoideae.  StellknorpeL 

Die  Stellknorpel  haben  die  Form  dreiseitiger,  an  der  Spitze  rückwärts  gebogener  Pyra- 
miden, welche  mit  ihren  Grundflächen  dem  Bingknorpel  auf-  und  nahe  bei  einander  liegen. 
Von  den  vier  Flächen  ist  die  hintere  breit,  dreieckig,  von  oben  nach  unten  ausgehöhlt.  Die 
laterale  oder  vordere  Fläche  besitzt  eine  aufwärts  ziehende  gebogene  Leiste,  Crista  ar- 
cuata,  die  mit  einem  oberen  Höcker,  Colliculus,  endigt.  Die  Crista  arcuata  teilt  die  ganze 
Fläche  in  drei  übereinander  liegende  Felder;  das  untere  Feld,  Fovea  oblonga,  dient  zur 
Anheftung  des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus;  das  mittlere  Feld  stellt  die  tiefere  Fovea 
triangularis  dar;  das  obere  Feld  ist  dreieckig  und  glatt  Die  innere  Fläche  des  Stell- 
knorpels ist  die  kleinste  der  drei  Seitenflächen,  läuft  mit  der  gleichen  Fläche  des  anderen 
Knorpels  fast  parallel  und  hat  in  der  Buhe  sagittale  Stellung.  Die  untere  Fläche,  Basis 
ist  leicht  gehöhlt  und  trägt  die  ansehnliche  Superficies  articularis  cricoidea.  Von 
den  basalen  Spitzen  ragen  zwei  besonders  hervor,  der  abgerundete  Processus  muscularis 
lateral-hinten,  der  zugespitzte  Processus  vocalis  vorn.  Dieser  dient  zur  Befestigung  des 
wahren  Stimmbandes,  jener  zur  Insertion  von  Giessbeckenmuskeln. 

Die  obere  Spitze  des  Stellknorpels,  Apex  cartilaginis  arytaenoideae,  ist  röck- 
medianwärts  gewendet  und  endigt  abgerundet;  an  sie  legt  sich  der  Santo  ri  nie  che  Knorpel  an. 

4    Die    Santorinischen  Knorpel.      Cartilagines    corniculatae    (San- 

torini). 

Zwei  kleine,  gelbliche  Knorpelstückchen  von  konischer  Form,  welche  den  Spitzen  der 
Stellknorpel  anliegen,  ßie  verlängern  und  sich  mit  ihren  Enden  abwärts  umbiegen;  sie  können 
mit  den  Stellknorpeln  verwachsen  sein. 
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5.  Die  Wris  bergischen  Knorpel.   Cartilagines  cuneiformes  (Wris- 
bergi). 

Zwei  kleine  flache  Knorpel,  welche  jederseits  in  die  Rica  ary-epiglottica  der  Schleimhaut 
eingelagert  sind. 

Der  Wrisbergsche  Knorpel  ist  vergleichend  betrachtet  ein  Abkömmling  des  Epiglottis- 
knorpels  (L.  Göppert,  Morph.  Jahrb.  XXI,  H.  1,  1894). 

6.  Der  Kehldeckelknorpel,  Cartilago  epiglottica. 

Er  ist  die  knorpelige  Grundlage  des  Kehldeckels,  welcher  in  Form  eines  ovalen  oder 
abgestutzt  herzförmigen  Blattes  vor  der  oberen  Öffnung  des  Kehlkopfes  liegt  und  hinter  der 
Zungenbasis  in  die  Höhe  ragt. 

Der  Kehldeckelknorpel  ist  oben  breit  und  spitzt  sich  unten  zu  einem  Stiele 
zu,  Petiolus  epiglottidis,  mit  dem  er  durch  ein  Band  an  die  Innenfläche  des  Schild- 
knorpels, etwas  unterhalb  der  Incisura  thyreoidea,  befestigt  wird.  Bander  und  Flachen  des 
Knorpels  sind  durch  Grübchen  und  Lücken,  in  welchen  kleine  Drüsen  liegen,  unterbrochen. 
Der  Mittelteil  ist  in  der  Längsrichtung  verdickt.  Die  Seitenrander  sind  nach  hinten  gerichtet 
und  zum  Teile  in  den  Plicae  ary-epiglotticae  der  Schleimhaut  verborgen.  Die  Facies  lin- 
gualis  des  Kehldeckelknorpels  verbirgt  sich  mit  ihrem  unteren  Teile  unter  der  Schleimhaut, 
die  von  der  Zungenwurzel  zum  Kehldeckel  zieht.  Die  Facies  laryngea  des  Kehldeckel- 
knorpels ist  in  horizontaler  Richtung  konkav,  in  vertikaler  konkav-konvex. 

7.  Cartilagines  sesamoideae. 

Cartilagines  sesamoideae  anteriores  linden  sich  häufig  als  kleine,  länglich  runde  Ein- 
lagerungen von  Netzknorpel  am  vorderen  Ende  der  wahien  Stimmbänder. 

Seltener  sind  die  C.  s.  posteriores,  bis  3  mm  lange,  länglichrunde  Knorpelchen  an 
der  Aussenseite  der  Verbindung  der  Stellknorpel  mit  den  Cartilagines  Santorinianae.  In  der 
Schleimhautfalte  zwischen  beiden  Stellknorpeln  kommt  hie  und  da  ein  längliches  Knorpel- 
stückchen vor,  C.  interarytaenoidea. 

Die  Knorpel  des  Kehlkopfes  sind  alle  von  einem  Perich ondri um  be- 
kleidet. Die  grösseren  Gerüststücke  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  welcher 
schon  im  Lebensalter  von  25 — 30  Jahren  verkalken  und  selbst  verknöchern 
kann. 

Die  Bänder  der  Kehlkopfknorpel. 

,  Die  einzelnen  Knorpel  des  Kehlkopfes  sind  teils  synarthrotisch,  teils 
diarthrotisch  miteinander  verbunden;  hierzu  kommen  wichtige  Schleimhaut- 
falten als  besondere  Befestigungsmittel. 

Man  unterscheidet  ferner  einen  äusseren  und  einen  inneren  Band- 
apparat des  Kehlkopfes. 

a)  äusserer  Bandapparat. 

Hierher  gehören  die  Verbindungen  des  Schildknorpels  und  Kehldeckel- 
knorpels  mit  dem  Zungenbeine  und  die  Yerbindung  des  Ringknorpels  mit  der 
Luftröhre. 

Membrana  thyreo-hyoidea. 

Ein  breites,  fibröses,  mit  elastischen  Fasern  durchwehtes  Band,  welches  von  der  ganzen 
Länge  des  oberen  Bandes  des  Schildknorpels  zum  hinteren  oberen  Bande  der  geneigten  unteren 
Flache  des  Zungenbeines  aufsteigt. 

Vermöge  dieser  Anordnung  kann  das  obere  Ende  des  Kehlkopfes  sich  vollständig  hinter 
die  Aushöhlung  des  Zungenbeines  aufwärts  schieben;  zwischen  ihm  und  dem  Schildknorpel 
findet  sich  meist  ein  Schleimbeutel,  Bursa  mucosa  thyreo-hyoidea. 

Die  Membrana  thyreo-hyoidea  wird  jederseits  von  dem  N.  und  der  A.  laryngea  superior 
durchbohrt 
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Der  Mittelteil  der  Membran  ist  dick  und  stark;  er  wird  im  besonderen  Lig.  thyreo- 
hyoideum  medium  genannt.  Hieran  scbliesst  sich  ein  dünner  lockerer  Seitenteil.  Am 
äussersten  Sande,  zwischen  den  oberen  Hörnern  des  Schildknorpels  und  den  abgerundeten 
Enden  der  grossen  Hörner  des  Zungenbeines,  folgen  die  gelblichen  Ligg.  thyreo-hyoidea 
lateralia.  Sie  schliessen  häufig  ein  längliches  Knorpelstückchen  ein,  das  Weizenkornknorpel- 
chen,  Cartilago  triticea,  welches  manchmal  verkalkt. 

Lig.  hyo-epiglotticum 

Vom  oberen  Rande  des  Zungenbeinkörpers  breit  entspringend,  zieht  das  Band  in  hori- 
zontaler Richtung  zur  vorderen  Fläche  der  Cartilago  epiglottica,  an  welcher  es  verschmälert 
endigt. 

Lig.  crico-tracheale  commune. 

So  wird  die  Verbindung  des  unteren  Bandes  des  Ringknorpels  mit  dem  ersten  Tracheai- 
ringe genannt. 

Lig.  crico-tracheale  anterius  nennt  Luschka  ein  verstärkendes  schmales,  vom 
Ringknorpel  herabkommendes  Bändchen,  welches  in  der  Mittellinie  über  die  innere  Fläche  der 

oberen  Tracheairinge  ausstrahlt;  ein  Lig.  crico-trache- 
ale posterius  geht  vom  hinteren  Teile  des  Ring- 
knorpels zur  Membrana  trachealis. 

ß)  innerer  Bandapparat 

Die  Articulatio  crico-thyreoidea  ist  von 
einer  schlaffen  Gelenkkapsel  umgeben,  welche  durch  einen 
vorderen  und  zwei  hintere  Faserzüge  verstärkt  werden, 
Lig.  kerato-crieoideum  anterius undLigg.  kerato- 
erieoidea  posteriora  superius  et  inferius. 

Lig.  crico-thyreoideum  (medium). 

Zwischen  dem  Arcus  cartilaginis  erieoideae  und  dem 
gegenüberliegenden  Rande  des  Schild knorpels  spannt  sich 
das  starke  Lig.  crico-thyTeoideum  medium  s.  conicum  aus. 
welches  nahe  der  Mitte  von  den  Aa.  crico-thyreoidea*1 
durchbohrt  wird. 

Die  Seiteuränder  des  Lig.  crico-thyreoideum  endigen 
nicht  scharf,  sondern  setzen  sich  in  eine  der  Submucdsa 
der  Kehlkopfschleimhaut  ungehörige  elastische  gelbliche 
Membran,  welche  hinten  mit  der  Cart.  arytaenotdea, 
vorn  mit  der  Cart.  thyreoidea  und  unten  durchweg  mit 
der  Cart.  erieoidea  zusammenhängt.  Den  oberen  Rand 
der  Membran  bildet  das  Lig.  vocale.  Das  ganze  Ge- 
bilde führt  bei  Manchen  den  Namen  Conus  elasticus. 

Aber  auch  der  obere  Teil  der  Submucosa  des  Kehl- 
kopfes ist  reich  an  elastischen  Fasern.  Der  obere,  von  der 
Plica  ar)  epiglottica  und  vom  Taschenbande  eingefaeste 
Teil  wurde  Membrana  quadrangularis  genannt.  Mem- 
brana quadrangularis  und  Conus  elasticus  zusammen  bilden 
die  Membrana  elastica  laryngis  der  Autoren  (His). 

Lig.  petioli  epiglottidis. 

Dieses  Band  heftet  den  Stiel  des  Kehldeckelknorpels  unter  dem  Einschnitte  des  Schild- 
knorpels an  letzteren  fest.  Ersetzt  sich  an  der  Umrandung  des  Einschnittes  als  Lig.  thyreo- 
epiglotticum  fort  und  zieht  gegen  die  vordere  Fläche  des  Epiglottisknorpels. 

Articulationes  crico-arytaenoideae. 
Die  beiden  Gelenke  sind  von  dünnen  Gelenkkapseln  umgeben.  Ein  fester  hinterer  Faser- 


Fig.  692. 

Kehlkopf  mit   präpariertem  Conus 

olaBticus. 
Den  oberen  Rand  des  Conus  bildet  das  Lig. 
vocale,  den  vorderen  Rand  das  Lig.  crico- 
thyreoideum  medium.  C.  th,  Cart.  thyreoi- 
dea ;  C.  er.  Cart  orieoidea ;  C.  a,  Cart. 
arytaenoidea ;  C.  «.  Conus  elasticus ;  L.  v. 
Lig«  vocale;  L.ct.  Lig.  cricothyreoideum 
medium. 


zag,  Lig.  crico-arytaenoidenm  posterius,  dient  zur  Verstärk«»!.'.    In  das  Gelenk  dringt 
von  hinten  ein  dünnei  schmaler  Meniscus  vor. 

Ligg.  ary-corniculatn. 

Sie  umgeben  bald  als  Kapselbiinder  die  gegen ü Inliegenden  Knorpelenden,  bald  nls 
Zwischenhandel-. 

Lig.  jugale. 

Seine  Bändel  ziehen  als  fadenförmige  Streifen  von  den  Spitzen  der  Cartilagines  corniculalae 
ab  media  □warte,  vereinigen  sich  und  ziehen  zum  oberen  Bande  der  Lamina  cricoidea.  Zuweilen 
enthalt  die  Verbindungsstelle  die    Cartilago    aesamoidea   iuterarytaenoidea.     Die   Kreuzung- 
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1  Zungenbein  mit  den  grossen  und  kleinen  Hürnern;   2  Scbildknorp«! ;    3  Ringknorpel ;  *  Lig.  {rico-Uijreoidenm  me- 
dium >.  «nicum;  S  Lig.  horatn-ericmaeum  uterina;  6  Lig.  thjreo-hroiuenm  medium:  7  lateraler  Teil  den  Li«,  tbjreo- 
hjolieum  ;  8  I-Ine»  otllqns;  »  Ineisur»  thyieoidaa;    10  Beginn  dei  oberen  Hernes  das  firhüdknorpolj. 
Flg.  894.    Bindet  des  Kehlkopfe«,  hintere  Fliehe. 
1  Zungenbein;    2  Epiglottiten orpelj   3  oben»   Hörn   des  Echildinorpelj;    4  nplores  Hom   de«  Zungenbeines;    5  Einn- 
knorpel;  8  ürepnui«ileld  dei  II.  trao-njUenoidens  nonterim;   7  Giestbseienknotp«! ;  S  Santorinsther  Knorpel;  9  Lig. 
erieo-eornicnlatoro  s.  Jogile;    10  Ijg.    erJ&o-arytaerjnideum  posterius;    11  Cartilago   tritires,   ober-   und  unterhalb  das 
Lig.  thneo-hjoidenm  lilenle  ■.  kersto-hroidenm ;  12  Lig.  thjTeo-epiglotticum  (Lig.  peöoli  opiglotiidia) ;  13  Lig.  k*o- 
eplglottieim  i  14  und  IS  Lig.  lerato-criooideum  posterius  snporins  et  inferius. 

stelle  des  Yformigen  Bandes  ist  mit  der  deckenden  Schleimhaut  des  Pharjni  verwachsen. 
Daher  heisaen  die  beiden  oberen  Schenkel  auch  Ligg.  corniculo-pbaryngea,  der  untere 
Schenkel  Lig.  crico-pharyngeum. 

Ligg.  ventricularia  (thyreo-arytaenoidea  superiora). 
Daune,  spärliche,  fibröse  Züge,  welche  in  die  Taschenfalten  eingeschlossen,  vom  Winkel 
des  Schildknorpels  zu  dem  Höcker  (Colüculue)  des  Giessbeckerdtnorpele  ziehen. 


Ligg.  vocalia  (thyreo-arytaenoidea  inferiora). 

Jederseits  ist  in  die  Stimmfalte  ein  kräftiger  elastischer  Faserzug  eingelegt,  welcher  vom 
Winkel  des  Schild  knorpels  zu  dem  Processus  voraus  des  Giessbeckenknorpels  zieht. 

b)  Die  Kohlkopfiimakebi.    Musculi  laryngis. 

Der  Kehlkopf  besitzt  ausser  den  bei  den  Hals  und  Schlundmuskeln  be- 
schriebenen äusseren,  auf  ihn  wirkenden  Muskeln  noch  eine  Anzahl  von  eigenen 
Muskeln,  die  sich  zwischen  seinen  Knorpeln  ausspannen.  Es  sind  vordere,  seit- 
liche und  hintere  Eigenrauskeln  des  Kehlkopfes  vorhanden. 

M.  crico-thyreoideus. 

Ein  kurzer,  starker  Muskel,  welcher  jederseits 
der  Mittellinie  vom  Arcus  cricoiäene  breit  entspringt, 
lateral-aufwärte  zieht  und  sich  an  dem  unteren  Bande 
des  Schildknorpels  und  dem  inneren  Rande  seine« 
unteren  Hernes  befestigt 

Der  vordere  Teil  des  Muskels  trennt  sich  am 
Processus  marginal)«  des  Schildknorpels  ziemlich 
scharf  vom  hinteren  Teile,  welcher  fast  horizontal 
verläuft.  Erstem  heisst  daher  Pars  recta, 
letzterer  Pars  obliqua.  Einige  der  oberflächlichen 
Fasern  geben  sehr  häufig  in  den  unteren  Schlund - 
schnfirer  über. 

M.  crico-arytaenoideue  posterior. 
Er   entspringt  von   der  Fovea   cricoidea  jeder 
Seite,  zieht  lateral  -  aufwärts ,   um    sich  am  Processus 
muscularis  des  Ar)  knorpels  zn  befestigen. 

Ein  Bündel  spaltet  sich  manchmal  von  ihm  ab, 

Fig.  Öflö.  welches  hinter  dem  unteren   Schildknorpelhorne  vom 

Btitijch-Totders   Ansicht  du  Kehl-      unteren  Rande  des  Ringknorpels  entspringt  und  late- 

kopfee   mit  den   kr.  .tieo-tKjmldoni      ral-anfwärts  zumHorne  zieht:  M.  kerato-cricoidena 

Vom  unteren  Schildknorpelhorne  kann  ein  Mnskekhen 

entspringen,   sich    an   den   Hauptmuskel  anlegen  und 

den  Processus  muscularis  erreichen:  M.  kerato-arv- 


2  Linea  ob- 


I  Lwnfiu  MTUligliiil  (BTnlofdt 
liqu;  3  Coino  «nperini;  4  Com  inleriu;  5  In- 
ciinn  eut.  thjx. ;  6  Arne  euttl.  erluldue ; 
7  LirtncnloE  conituia ;  8  M.  CIlM-UljnMldKU 
reetm;  8'  H.  thjriMldeu  obllqn««.  Zwinium 
den  Aultzen  beider  Hukeln  BmiaanUe  nai- 
i>  tbvrooirtenB. 


M.   arytaenoideus  transversa^. 
Er  breitet  sich  quer  aber  den  unteren  Teil  der 
hinteren  Flache  beider  Arvknorpel  und  ihrer  Gelenke 
aus  und  heftet  sich  an  die  lateralen  Rander  dieser  Knorpel.  Der  länglich  viereckig«  Muskel 
ruht  auf  dem  oberen  Rande  der  Latnina  cricoidea  auf. 
M.  ary-epiglotticus. 
Er  liegt  als  schwaches  Bündel  der  hinteren   Fliehe  des  vorigen  Muskels  auf,     ent- 
springt von  der  medialen  Kante   des  Processus  nruscularis,  wendet  sich  schräg  zum   oberen 
Teile  des  Aryknorpela  der  anderen  Seite,  kreuzt  sich  daher  mit  dem  gleichnamigen  Muskel 
der  Gegenseite  (Mm.  arytaenoidei  obliquH  und  gelangt  um  den  Anknorpel  hemm  nach 
vorn.    Die  Fasern  verlieren   sich   in    der  Membrana   quadrangularis   und  am  Seitenrande  des 
Epiglottis knorpels.    Da  sehr  häufig  Faserbündel  dieses  Muskels  abwärts  ziehen  und  sich  am 
Winkel  des  Schildknorpels  ansetzen,  wird  der  ganze  Muskel  auch  Thyreo-ary-epiglot  ticus 
genannt. 

II.  crico-arytaenoideus  lateralis. 
Er  entspringt  vom  oberen  Rande  und  der  Aussenflänhe  der  Seitenteile  des  Ringknorpels, 
zieht  schief  rück-aufwilrts  und  heftet  sich  an  den  Processus  muscularis  des  Aryknorpels. 
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M.  thyreo-arytaenoideus. 
Ein  flacher  breiter  Muskel,  welcher  unmittelbar  über  dem  vorigen  liegt. 
Er  entspringt  vorn  von  der  Innenfläche  des  Schildknorpels  und  zieht  rück- 
lateralwärts  zum  Aryknorpel.  Seine  untere  Abteilung  ist  stärker,  seine  obere 
schwächer  ausgebildet  Erstere  kann  unvollkommen  in  eine  äussere  und  eine 
innere  Abteilung  zerlegt  werden:  M.  thyreo-arytaenoideus  externus  und 
internus.  Letzterer  ist  in  der  Stimmfalte  enthalten  und  wird  daher  am 
besten  von  innen  aus  dargestellt  und  gesehen.     Er  zieht  vom  Schildknorpel 


Fig.  690. 

Fig.  SX.    Kehlkop 

1  EpiflotUa;  2  Cntilaeinw  comicnUtie  at  «rjtMDeidi 

de»;  ä  Ttwhea;  S  JC.  crico-irrtienoideua  posto 

Fi«.  6BV.    Saftlieh«.  Kahlkopf  nmkata.    ■,',. 

Die  LimiM  thjrsoidu  aini<,ti*  ist  tarn  gioMtou  Teile  enttarnt  und  dadurch  die  Husknlator  frei  Belegt.    Dia  Hnakal- 

tägt  10  nnd  11  sind  »tun  in  krirüg  gnbillen.     1  Eplglottia;    2  Cartllago    irjtienoidei ;    3  Eminnntia  Uter.lis  cirü- 

Iipinii  erisoidfme;  4  Cirtiligo  thyrooidsi;  S  Llg»ra.  aonicpn;  8  H.  ctioo-aTjUeLoidem  posterior;  7  hinter«  itnehnitt 

daa  M.  irj-epikrMticna ;  B  M.  crieo-Ärjtienoideu»  hvtenlia ;  9  M.  Ujyreo-irytaanoidona ;  10  H.  thyno-eplglotticu; 

11  Tonluroi  Teil  du  kl.  »ij-epiglotticaa. 

zur  Fovea  oblonga  des  Aryknorpels  und  fuhrt  jetzt  den  kürzeren  Namen 
M.  vocalis;  der  Externus  dagegen  wird  M.  thyreo-arytaenoideus  ge- 
nannt Die  meist  schwache,  aus  zerstreuten  Bündeln  bestehende  obere  Por- 
tion des  Thyreo-arytaenoideus  nennt  man  besonders  noch  M.  ventricularis. 
M.  thyreo-epiglotticus. 

Ein  dQnnea  Muskel  Stratum,   welches   vom   von  der  Innenfläche   des    Schildltnoruels  ent- 
springt nnd  rück- auf« ürts  zur  Epiglottia  zieht. 

M,  ary-cornicuUtus  obliquos  (Luschka).    Ein  Huskelbflndel ,  welches  sich  vom 
M.  ary-epiglotticue  abzweigt  nnd  an  der  Spitze  der  Cartilago  Ssntorimaiia  endigt. 
Ranbar,  Anilouiie.  5.  Ana.   I.  40 
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M.  ary-corniculatus  rectus  (Luschka).  Ein  Muskelbündel,  welches  von  der  Kon- 
kavität des  Aryknorpels  ausgeht  und  sich  mit  einer  kleinen  Sehne  an  die  konkave  Seite  des 
•San  torin  sehen  Knorpels  ansetzt. 

Funktion  und  Innervation  der  Kehikopfmuskeln. 

Der  M.  crico  -  thyreoideus  zieht  den  Schildknorpel  nach  vorn  und  unten  und  spannt  da- 
durch die  Stimmfalten. 

Der  M.  crico-arytaenoideus  posterior  zieht  den  Proc.  muscularis  des  Aryknorpels  nach 
hinten  und  erweitert  dadurch  die  Stimmritze. 

Der  M.  crico- arjtaenoideus  lateralis,  Antagonist  des  vorigen,  zieht  den  Proc.  musculans 
nach  vorn  und  verengert  dadurch  die  Stimmritze. 

Der  M.  arytaenoideus  trans versus  nähert  die  Aryknorpel  einander  und  verschliesst  da- 
durch die  Glottis  respiratoria  (s.  Höhle  des  Kehlkopfes). 

Die  Mm.  ary-epiglottici  ziehen  den  Kehldeckel  herab. 

Die  Mm.  thyreo-epiglottici  dagegen  heben  den  Kehldeckel  und  werden  daher  auch  Mm. 
dilatatores  vestibuli  laryngis  genannt. 

Der  M.  thyreo-arytaenoideus  verengert  die  Stimmritze  und  erschlafft  die  Stimmfalten. 

Erweiterung  und  Verengerung  der  Stimmritze  ist  unabhängig  von  der  Erschlaffung  und 
Spannung  der  Stimmfalten.  Enge  Stimmritze  kann  von  schlaffen  Stimmfalten,  erweiterte  von 
gespannten  Stimmfalten  umgeben  eein. 

Jene  Kehlkopfmuskeln,  welche  in  dem  von  den  Platten  des  Schildknorpels  eingeschlos- 
senen Baume  und  oberhalb  des  Kingknorpels  mit  wesentlich  horizontaler  Faserrichtung  ver- 
laufen, können  in  ihrer  Gesamtheit  als  eine  Art  Sphinkter  betrachtet  werden,  wie  er  hei  nie- 
deren Wirbeltieren  (Reptilien)  eine  gewöhnliche  Erscheinung  bildet  (Liskovius).  Die 
Komplikation,  die  er  bei  höheren  Wirbeltieren  erfahrt,  ist  das  Ergebnis  einer  Sonderung 
und  Unterbrechung  durch  neue  Ansatzpunkte,  wodurch  für  einzelne  Teile  selbst  eine  Um- 
kehrung der  früheren  Funktion  erreicht  wird. 

Der  M.  crico-thyreoideus  wird  vom  N.  laryngeus  superior,  die  übrigen  Kehlkopfmuskeln 
vom  N.  laryngeus  inferior  versorgt. 

c)  Schleimhaut  des  Kehlkopfes.    Tunica  mueosa  laryngis. 

Die  Schleimhaut,  eine  Fortsetzung  der  Schlundschleimhaut,  kleidet  die 
Kehlkopfhöhle  aus  und  bildet  eine  Reihe  von  Falten,  die  teils  im  Inneren  des 
Kehlkopfes  gelegen  sind,  teils  an  seiner  Schlundmündung,  teils  jenseits  der 
letzteren. 

Falten  der  Schleimhaut. 

1.  Plicae  glosso-epiglotticae  mediana  et  laterales. 

Es  sind  Bindegewebe  einschliessende  Schleimhautfalten,  die  vom  Zungengrunde  sich  auf 
die  linguale  Oberfläche  des  Kehldeckels  erstrecken;  sie  heissen  auch  Iigg.  glosso-epiglotücm; 
das  mittlere  fuhrt  auch  den  Namen  Frenulum  epiglottidis  (s.  S.  551).  Zwischen  ihnen 
liegen  die  Valleculae  glosso-epiglotticae. 

2.  Arcus  pharyngo-epiglotticus. 

Er  erstreckt  sich  jederseits  von  der  seitlichen  Schlnndwand  zum  Seitenrande  der  Epi- 
glottis  und  schliesst  Insertionsbündel  des  M.  stylopbaryngeus  ein  (s.  S.  565). 

3.  Plica  ary-epiglottica. 

Sie  erstreckt  sich  jederseits  vom  Seitenrande  der  Epiglottis  steil  absteigend  zum  Ary- 
knorpel und  begrenzt  seitlich  den  Kehlkopfeingang.  Im  hinteren  Viertel  zeigt  jede  der  Falten 
einen  länglichen  Vorsprang,  Tuberculum  euneiforme  (Wrisbergianum),  weiter  hinten 
und  medial  ein  zweites  Höckerchen,  Tuberculum  corniculatum  (Santorinianum);  sie 
entsprechen  in  ihrer  Lage  den  gleichnamigen  Knorpeln. 
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4.  Flica  interarytaenoidea. 

Die  zwischen  beiden  Arvknorpclii  ausgespannte  Falte  der  Schleimhaut  ist  in  der 
Medianebene  eingeschnitten  durch  die  enge,  in  querer  Richtnag  stark  erweiterbare  Incisura 
interarytaenoidea, 

5.  Püca  ventricularis  s.  thyreo-arytaenoidea  superior,  Taschen- 

falte. 
Eine  paarige,  stark  gewölbte  Falte  der  Schleimhaut,  welche  Fettgewebe,  Muskelfasern, 
Drüsen  und  das  Lig.  ventrikuläre  einschliesst,  in  sagittaler  Richtung    vom  Schildknorpel  zum 
Arj'inorpel  eich  erstreckt. 

6.  Plica  vocalis  s.  thyreo-arytaenoidea  inferior,  Stimmfalte. 
Eine  paarige,   scharfkantige,   weiasliche  Längsfalte  der  Schleimhaut,  welche  unterhalb 

der  vorigen  gelegen  ist,  vom  Schildknorpel  zum  Arjknorpel  zieht,  das  lig.  vocalo  und  den 
M.  vocalis  einschliesst.  Die  Schwingungen  des  feinen  scharfen  Randes  der  Stimm- 
falten, des  Margo  vocalis  (Chorda  vocalis)  erzeugen  die  Stimme. 

7.  Plica  accessoria. 

Dicht  unterhalb  der  leicht  geschweiften  unteren  Ränder  der  Stimmfalten  findet  sich 
jederseits  eine  kleine  niedrige  Parallel  falte,  welche  sich  vorn  dnreh  einen  ausgeschweiften  Rand 
mit  dem  gleichen  Fältchen  der  anderen  Seite  verbindet. 

Bau    der   Kehlkopfschleimhaut.     Sie 
int    im    ganzen   dUnn  und   von    blassrosen  roter  A 

bis  gelbroter  Farbe.  Die  an  elastischen  Fasern 
reiche  Propria  ist  Sitz  einer  wechselnden  Menge 
von  Leukocyten.  Eigentliche  adenoide  Sub- 
stanz wird  nur  an  wenigen  Stellen  des  oberen 
Abschnittes  des  Kehlkopfes  gefunden.  Das 
Epithel  ist  fast  überall  geschichtetes  Flimmer- 
epithel,   dessen   Schlag   scblundwttrts   gerichtet 

ist     Nur   an    der    Hinterfläche    der  Epiglottis,  ..      f,,„ 

an    der    Innenfläche    der    Aryknorpel    und    an 

den  wahren   Stimmbändern  ist  geschichtetes        L  Das  Holthal  IbmIb«i 
Flattenepithel  vorhanden.     An  letzteren  er-      i  Ftiom<inp)thei»ii«ii; 
hebt  sich  die  Propria  auch  zu  zahlreichen  kleinen      3  Buaizaüan ;  4  tgmi«ii  4«  BthUtaiutl 
Papillen.     Auch  an  der  VorderflSche   der  Epi-  6  •l«ü*'«  sefci.imhMtg.uidi^«. 

glottis  befinden  sich  zahlreiche  Papillen.  An  "■  ■•«»•!»•  z»"«»  *••  Kabik.pfepi- 
denselben  beiden  Stellen  zeigen  Querschnitte  ,  ^^  „.J^^^a«,  utoUfchi 
eine  feine,  glashelle  Basalmembran  dicht  unter  Zeilen;  3  um*n  rmde  zsiie«. 

dem  Epithel. 

An  die  hintere  Fläche  der  Epiglottis  und  au  die  mediale  Flache  der  Ary- 
knorpel  ist  die  Schleimhaut  fest  und  nn verschieblich  angeheftet,  lockerer  an  die 
Unterflache  der  Seitenabteilungen,  so  besonders  in  den  ary-epiglottiscben  Falten. 
Hier  hüllt  sie  eine  grössere  Menge  lockeren  Bindegewebes  ein,  welches  sehr  zu 
gefährlichen,  mit  rasch  eintretender  Erstick  ungsgefkhr  verbundenen  Infiltrationen 
neigt. 

Die  Tela  submueosa  der  Kehlkopfschleimhaut  ist  reich  an  elastischem 
Gewebe  und  wird  in  ihrer  Gesamtheit  Membrana  elastica  laryngis  genannt 
(s.  oben  S.  622). 

Die  Kehl  kopfschleim  haut  ist  mit  zahlreichen  Schleimdrüsen,  Glandulae 
laryngeae  versehen.  Überall,  ausser  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Stimmbänder, 
treten  ihre  feinen  Mündungen  zu  Tage.  An  drei  Orten  sind  sie  besonders  reichlich 
gruppiert  und  unterscheidet  man  daher: 

1,  Glandulae  epiglotticae,  mehr  als  50,  von  welchen  einige  den  Knorpel 
durchbrechen.     Auf  der  Vorderfläche  der  Epiglottis  sind  sie  seltener. 
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2.  Glandulae  intorary taenoideae.  Ihre  Anhäufung  liegt  in  der  PUca 
interarytaenoidea.  Von  hier  erstrecken  sie  sich  längs  der  beiden  Taschen- 
falten,  deren  Wulatung  sie  vorzugsweise  bedingen. 

3.  Glandulae  ventriculorum.  Sie  liegen  in  der  Umgebung  der  alsbald 
zu  betrachtenden  beiden  Kehlkopftaschen. 

Ausserdem   ist  das  Vorkommen  zerstreuter  Lymphknötchen  zu  erwÄhuan. 

d)  Gefäase  und  Nerven  des  Kehlkopfes. 

Die  Arterien  stammen  aus  den  oberen  und  unteren  Schüddriisenarteriei).  Die  kleine, 
aber  praktisch  nicht  unwichtige  A.  crico  thyreoidea,  ein  Ast  der  Thyreoidea  snperior,  wurde 
bereits  erwähnt;  aie  anaatomoaiert  mit  der  gleichnamigen  der  Gegenseite. 

Die  Venen  gelangen  zu  den  oberen,  mittleren  und  unteren  Sehilddrfisenvenen. 

Die  Lymphgeraase  sind  sehr  zahlreich  und 
bilden  zwei  ftächenhaft  ausgebreitete  Netze,  die  mit- 
einander zusammenhingen  und  ihren  Inhalt  oberen 
und  unteren  benachbarten  Lymphdrüsen  des  Haute« 
zuführen. 


Fig.  700. 

.les  .NgiTii.F.nlbiinchii  Ton  der  KpSfrloctis  dae 

.    Moüiilcublm,  plkrimnuiTBii  Ammoniak.    Zoiw  D/4  (Armt 
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opifeh 


iGixIli 
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ite  dar 
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i  Wind  dei 


o  Xemualle,  domo  NanwfMtaall  bis  rar  Mtukoliüir  der  Traene»  verfolgt  weiden  könnt*,  a  Nerranielle,  dam 
Dendriten  gefärbt  lind.  Ein  nnKotollter  Fortuti  Terliaet  all  virfkoae  NarranmMr  du  Ganglion  nnd  triU  in  ein 
dünnst  bliraa  Nervauntlnunohftn  übflr;  i  dOnne,  nurkhiHifc-e  NorranTuar,  die  im  Ganglion  alefa  teilt,  ihre  Hut- 
■cbeida  Torliert  und  naoh  vielen  Windnngan  in  periceHolare  Endapparate  analanrl.  Die  von  lotaUnm  amaponnenen 
Nerreniollan  aLod  ungefärbt  geblieben.    Zeiss,  nomog.  1mm.  2.U,  0».  2  (Arnetein). 

Die  Herten  stammen  vom  N.  laryngeus  superior  und  inferior  des  Vagus  und  anastomo- 
tischen  Asten  des  Sympathien h.  Vom  K.  laryngeus  snperior  versorgt  der  Ramus  eitemus  den 
M.  crico-thyreoideua,  der  R.  internus  den  oberen  Teil  der  Kehlkopf  Schleimhaut;  der  N.  laryn- 
geus inferior  innerviert  alle  Übrigen  Kehlkopfrouskelu  nnd  den  unteren  Teil  der  Schleimhaut. 
In  den  Verlauf  der  reichen  Schleimhautverzweigung  sind  kleine  Ganglien  eingelagert. 

Die  Nerveuendapparate  der  Epiglottis  liegen  teils  Bub-,  teils  interepithelial.'  Erster« 
treten  als  Endbäumchen,  Endkiiä'iel  und  per i cell iiläre  Endigungen  auf.     Die  interepithelitlen 
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zeigen  sich  als  feine  variköse  Fäden,  als  Büschel  variköser  Fäden,  als  pericellulärei  Faden- 
apparat, als  interepitbeliale  Nervo nendigungen  in  den  becherförmigen  Organen  der  Epiglottis. 
Die  Innervation  des  I.arjni  ist  derjenigen  der  Epiglottis  ähnlich. 

Die  nervösen  Ganglien  der  Epiglottis,  des  Larvnx  und  der  Trachea  sind  sehr  zahlreich. 
In  einen  jeden  solchen  Ganglion  kann  nun  neben  den  Nervenzellen  dreierlei  Nervenfasern  unter- 
scheiden: 1.  durchtretende  mark  haltige,  welche  in  der  glatten  Muskulatur  oder  sub  epithelial 
Endbäomcben  bilden;  2.  Fasern,  welche  in  Zellen  des  Ganglion  entspringen  und  zu  der  glatten 
Muskulatur  ziehen,  am  sie  motorisch  zn  innervieren;  und  3.  Fasern,  welche  in  Form  von 
perieellulären  Endapparaten  im  Ganglion  endigen  (Arnstein,  Anat.  Anz.  1/3.  1897). 

e)  KohLtopfholllfi.     Cavum  laryngis. 
Die  Höhle  des  Kehlkopfes  gewinnt  infolge  der  Gegenwart  aer  Schleim- 
baut ein  von  der  Form  und  Ausdehnung   des  vom  Gerüste  umschlossenen 
Raumes  wesentlich   verschiedenes  Ansehen.    Im  allgemeinen  verengert  sich 


Fig.  701.  Vorder  o  Kahlkopf  hilft«,  dar  eh  einen  aankraeht an  Ir«nn.rnlnbiiitt  von  dar  hinteran 

retrennt.    % 

1  EpIclolUi;  1  Tnbarenlnm  eptglotdili;  3  Umü»  tnjnwlde. ;  t  Cut.  eiieolde* ;  5  Annnlu  rnebealli  mpramuB ;  6  Pliei 

•antriniluU;  7  Fllee  voeali«;  3  Ventricalm  luyngia;  B  CaTooi  lirjngl»  infarina;  10  H.  toyree-arylMnnldem. 

Fig.  702.    Se-glttalaohnitt  deren  den  Kenlkonf.     'fl- 

Anrieht  dar  BeHenvand  dar  KehlkopfhOhle.     1  Oa  hvoideunj   2  LIgun.   thjreo-hyoidonm  lntenle;  3  Tnnamlnm  epi- 

glottidia;  1  Cirtiliüo  thyieoidea;  oCarülat-D  eriooldea;  6  Traene»;  7  FUu  rantrteulula  deitr»;  S  Fl!»  Toealie. 

Zwiichaii  7  und  8  Einging  daa  Ventrimlu  lujngia.    Van  8  gegan  die  hintuis  i  aablehend,  Fillrom  laiyngie, 

die  Höhle  von  oben  gegen  die  Mitte  trichterförmig  und  erweitert  sich  unter- 
halb derselben  wieder.  So  entsteht  auf  dem  Frontalschnitte  die  Form  einer 
Sanduhr.  Zwischen  den  verengerten  Stellen  des  oberen  und  unteren  Ab- 
schnittes dehnt  sich  aber  jederseits  ein  ansehnlicher  seitlicher  Hohlraum  aus, 
Ventriculus  laryngis.  Um  so  mehr  liegt  daher  Grund  vor,  drei  Abteilungen 
des  Cavum  laryngis  zu  unterscheiden,  eine  obere,  mittlere  und  untere. 
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Die  obere  Abteilung,  Vorhof,  Vestibulum  laryngis,  zeigt  den  unregelmäßig  vier- 
eckigen, vorn  weiten,  hinten  engen  Kehlkopfeingang,  Aditus  laryngis,  welcher  von  dem 
Kehldeckel,  Epiglottis,  den  Plicae  ary-epiglottioae  und  interarytaenoideae  begrenzt  wird. 
Vom  Tuberculum  corniculatum  und  cuneiforme  des  Aditus  laryngis,  sowie  von 
der  Incieura  interarytaenoidea  und  ihrer  Erweiterungsfähigkeit  war  schon  bei  der  Mu- 
co sa  die  Bede.  Bei  dem  Akte  des  Schluckens  wird  der  Kehlkopf  gehoben,  die  Epiglottis 
niedergelegt  und  damit  der  Aditus  laryngis  geschlossen. 

Am  Vestibulum  laryngis  zieht  vor  allem  die  vordere  Wand  die  Aufmerksamkeit 
an.  Sie  wird  allein  von  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  gebildet  und  hat  eine  Länge  von 
4—5  cm.  Die  hintere  Epiglottisfläche  ist  querkonkav,  bildet  oben  eine  flache  Rinne,  unten 
eine  schmale  Spalte.  Gegen  das  untere  Drittel  wölbt  sich  die  Fläche  dabei  in  querer  Rich- 
tung vor  und  bildet  so  ein  Polster,  Fulvinar  epiglottidis.  Die  Gestalt  der  hinteren 
Wand  hängt  ganz  von  der  Stellung  der  Aryknorpel  ab;  sind  sie  genähert,  so  ist  sie  spalt- 
ionnig;  entfernen  sie  sich  voneinander,  so  flacht  sie  sich  ab  und  wird  niedriger.  Bei  der 
Verengerung  ist  die  Schleimhaut  in  kleine  Längsfaltchen  gelegt.  Die  Seitenwand  des  Vor- 
hofes ist  ungleichseitig  viereckig,  verjüngt  sich  nach  unten  und  geht  in  die  Plica  ventricu- 
laris  über,  welche  den  mittleren  Kehlkopfraum  vom  Vorhofe  abgrenzt  (s.  Fig.  702).  Vorn  ist 
die  Seitenwand  von  der  Furche  der  Epiglottis,  hinten  von  einer  kleinen  Furche  begrenzt, 
welche  zwischen  den  Cartilagines  corniculatae  und  euneiformes  abwärts  verläuft,  Filtrum 
laryngis. 

Der  mittlere  Kehlkopfraum,  Cavum  laryngis  intermedium,  wird  vom  Vorhofe 
durch  die  Plica  ventricularis,  vom  unteren  Räume  aber  durch  die  Plica  vocalis  begrenzt.  Der 
Mittelraum  stellt  eine  sagittale  Spalte  von  veränderlicher  Grosse  dar.  Die  Taschenbänder 
liegen  vorn  unter  Bildung  eines  spitzen  Winkels  dicht  aneinander  und  weichen  hinten  unter 
leicht  konkaver  Krümmung  auseinander.  Die  zwischen  den  Taschenbändern  beider  Seiten 
gelegene  veränderliche  Ritze  heisst  Rima  vestibularis.  Die  von  den  Stimmfalten,  den 
medialen  Rändern  der  Processus  vocales  und  Cartilagines  arytaenoideae  begrenzte  veränder- 
liche sagittale  Ritze  dagegen  heisst  Stimmritze,  Rima  glottidis. l)  Die  Stimmfalten,  die 
tonerzeugenden  Gebilde  des  Kehlkopfes,  weichen  von  ihrem  Ursprünge  am  Schildknorpel  hinten 
auseinander  und  steigen  etwas  an.  Der  vordere,  bis  zu  den  Processus  vocales  reichende  Ab- 
schnitt der  Ritze  wird  Pars  intermembranacea,  der  hintere  kürzere  Abschnitt  Pars 
intercartilaginea  genannt. 

Die  Form  der  Stimmritze  ist  bei  nahezu  vollendetem  Schlüsse  die  einer  langen,  engen, 
in  der  Mitte  etwas  weiteren  Spalte.  Leicht  eröffnet,  wie  beim  ruhigen  Atmen,  sieht  sie  aus 
wie  ein  langgestrecktes  Dreieck  mit  vorderer  Spitze  und  zwischen  den  Aryknorpeln  gelegener 
Basis.  Bei  vollständiger  Eröffnung  hat  sie  die  Gestalt  eines  länglichen  Rhombus  mit  abge- 
stutzter hinterer  Spitze;  die  hinteren  Seiten  werden  durch  die  inneren  Ränder  der  Aryknorpel 
gebildet.  Diese  Spalte  ist  der  engste  Teil  der  Kehlkopfhöhle.  Ihre  Länge  beträgt  beim  Manne 
2,0 — 2,4  cm,  im  weitesten  Teile  bei  ruhigem  Atmen  ihre  Breite  0,5  cm;  doch  kann  sie 
bis  auf  1,4  cm  erweitert  werden.  Beim  Weibe  und  beim  Knaben  betragen  die  Masse  etwa 
4/5  der  angegebenen  Werte.  Die  Stimmfalten  selbst  sind  beim  Manne  etwa  1,5,  beim  'Weibe 
1,2  cm  lang. 

Zum  Studium  der  Kehlkopfhöhle  ist  eine  Kenntnis  der  Erscheinungen,  welche  der  Kehl- 
kopfspiegel am  Lebenden  wahrnehmen  lässt,  sehr  zweckmässig.  Bei  der  Untersuchung  der 
oberen  Kehlkopfmündung  und  des  Vestibulum  erkennt  man  entsprechend  der  in  Fig.  703 
wiedergegebenen  Horizontalprojektion  vorn  die  Epiglottis  und  das  Pulvinar  epiglottidis,  hinten 
die  Incisura  interarytaenoidea,  das  Tuberculum  corniculatum  und  cuneiforme.  Die  zwischen 
den  Aryknorpeln  gelegene  Schleimhaut  sieht  man,  wenn  erstere  voneinander  entfernt  sind, 
gespannt;  dagegen  gefaltet,  wenn  sie  einander  genähert  sind.    In  kurzer  Entfernung  gewahrt 


l)  Der  Name  Glottis  stammt  von  Galen  und  bezeichnet  nach  ihm  und  der  Nomen- 
klatur-Commission  ein  körperliches  Gebilde,  das  er  den  Zungen  eines  Musikinstrumentes 
vergleicht.  Unter  Glottis  hat  man  also  den  Stimmapparat  zu  verstehen.  Labium  vocale 
wird  der  prismatische  Gesamtkörper  genannt;  der  Name  Plica  vocalis  gilt  für  die  Schleim- 
hautfale;  Lig.  vocale  für  das  elastische  Band. 
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man  die  Stimmritze  in  Form  einer  langen  engen,  sagittalen  Spalte.  Sie  liegt  in  Einer  Höhe 
mit  dem  unteren  Teile  der  Aryknorpel  und  wird  durch  die  beiden  Stimmfalten  begrenzt. 
Oberhalb  der  letzteren  ist  ein  anderes  Paar  von  Schleimhantfalten ,  die  Taschenbänder,  sicht- 
bar, welche  dünner  und  schwächer  sind  und  nicht  so  stark  medianwSrta  vorragen.  Bei  stark 
geöffneter  Stimmritze  und  gnter  Beleuchtung  sieht  man  durch  die  ganze  Lange  der  Trachea 
hinab  bis  zur  Stelle  ihrer  Teilung  in  die  beiden  Bronchi.  Sehr  anziehend,  Wechsel  voll  und 
lehrreich  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  eingehender  Untersuchung  der  Stimmbildung. 

Zwischen  der  Taschen*  und 
Stimmfalte  jeder  Seite  liegt  der 
Eingang  in  den  Veuiriculus  laryngis 
b.  Morgagnii,  die  ebenfalls  eine 
sagittale  Spalte  bildende  Rima 
ventricuti.  Der  Eingang  fuhrt 
in  einen  lateralaufwärU  sich  aus. 
dehnenden  blind  geschlossenen,  all- 
seitig von  Schleimbaut  begrenzten 
Kaum  von  etwas  variabler  Aus- 
dehnung, der  lateral  vomVestibulum 
oft  ziemlich  weit  in  die  Hübe  steigt. 
Bei  manchen  Affen  erreichen  diese 
Säcke  enorme  Grosse,  können  sich 
abwärts  bis  zu  den  Schlüsselbeinen 
erstrecken  und  stellen  hier  Schall- 
sacke  dar.  Beide  Rimae  ventricuti 
treffen  unterhalb  des  Kehldeckels 
in  einer  leichten  Vertiefung  der 
vorderen  Kehlkopfwand ,  Fovea 
centralis,  zusammen.  Das  hintere 
Ende  der  Rima  geht  bogenförmig 
ansteigend  in  das  Filtrum  larvn- 

Der  untere  Kehlkopfraum, 
Cavum  laryngis  inferiue,  bietet 
von  allen  Abteilungen  die  einfachsten 
Verhältnisse.  Ihm  gehört  die  Flica 
acceasoria  der  Schleimhaut  an.  Ab- 
wärts sich  erweiternd,  von  konischer 
Form,  setzt  er  sich  in  das  Lumen 
der  Trachea  fort. 


IIa  und  lila  -Jmi 
llm/iint-lüchiiilto- 
umi  der  Oie»b«ken] 
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2,   Die  Luftröhre  und  ihre  Äste. 

Tr..h„  <t  Bro.obi.  ^fpS  .*« 

Die  an  den  Kehlkopf  sich 
anschliessende       Luftröhre 

bildet  den  gemeinsamen  Luftweg  für  beide  Lungen.  Sie  liegt  in  der  Median- 
linie des  Körpers  und  besteht  aus  einem  Hals-  und  einem  Bruststücke.  Sie 
beginnt  am  sechsten  Halswirbel.  In  der  Brusthöhle,  in  der  Höhe  des  vierten 
Brustwirbels,  teilt  sie  sich  in  zwei  auseinander  weichende  kleinere  Röhren, 
die  Luftröhrenäste,  Bronchi  dexter  et  sinister,  welche  für  die  rechte  und 
linke  Lunge  bestimmt  sind.  .  An  der  Bifurkationss teile  wird  sie  vom  Aorten- 
bogen gekreuzt.  Ihre  Länge  wechselt  beim  Erwachsenen  von  9 — 15  cm;  ihre 
Weite  von    1,5 — 2,7  cm.    Gegen  die  Mitte   erweitert  sie    sieh   etwas.    Beim 
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Manne  ist  sie  im  allgemeinen  grösser  als  beim  Weibe.  Vorn  und  an  den 
Seiten  ist  sie  cylindriseh,  fest  und  stark  infolge  der  Einschaltung  von  Knorpel  - 
ringen  in  ihre  Wand.  Hinten  fehlen  diese;  daher  ist  dieser  Teil  der  Trachea, 
die  Pars  membranacea1),  häutig  und  abgeflacht. 

Dicht   hinter  der    Trachea  liegt 


1  0*  hjoidouni;  2  Uff.  thjrso-lijeiimni  uteri!« ;  SEplglottii;  ICirtiligo  thjiwide»;  5  Cvtil.  wmlndmt» ;  S  Cutil. 

ujtMnoJd«;   7  Quill,  crieoide»;    9  Pui  membruucei  truhe»;    B  Anirali  et  ligunmti   lutenaniilirii  traci««, 

10  Bronchol  deiler;    11  ürontliM  einistpr. 

ringe  liegt  der  Isthmus  glandulae  thjreoidea« ;  die  Seiterdappen  dieser  Drüse  umfassen  den  oberen 
Seitenteil  der  Trachea.    Besitzt  die  Schilddrüse  einen  Processus  pyramidalis,  so  lieht  dieser 
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über  den  obeieu  Teil  der  Trachea  und  meist  über  die  linke  Seite  des  Kehlkopfes  neben  der 
Mittellinie  nach  oben.  Zwischen  dem  Brustbeine  und  der  Trachea  dehnt  sieb  bei  Kindern 
die  ansehnliche  Thymusdrüse  aus. ')  Die  Mm.  stemo-hyoidei  und  sterno-thyreoidei  überlagern 
die  Vorderfl&che  der  Luftröhre,  doch  bleibt  zwischen  letzteren  ein  schmaler,  lünglioh  rhom- 
bischer Raum  frei,  an  welchem  sie  nur  von  der  Lamina  media  fasciae  colli  bedeckt  ist;  ausser- 
dem verlaufen  die  Vv.  thyreoideae  inferiores  vor  ihr  her.  Oberhalb  der  Bifnrcatio  tracheae 
zieht  die  Vena  anonyma  sinistra,  die  A.  anonyma  und  carotis  sinistra  an  ihr  vorüber.    Höher 


Fig.  706. 
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oben  sind  die  Aa.  carotides  commnnes  ihre  seitlichen  Begleiter.  In  den  Kinnen  zwischen 
Trachea  und  Oesophagus  verlaufen  die  unteren  Kehlkopfnerven.  Zwischen  die  beiden  Pleura- 
säcke eingeschoben,  liegt  die  Luftröhre  im  Grenzgebiete  des  vorderen  und  hinteren  Mediasti- 
nalraumes  und  zieht  dabei,  der  Biegung  der  Wirbelsäule  nachfolgend,  etwas  weiter  in  die 
Tiefe. 

Der  rechte  und  linke  Luftröhrenast,  Bronchi  dexter  et  sinister, 

')  Wie  die  Pyramis  bei  dem  oberen  Luftröhre  «schnitte  die  Beachtung  des  Chirurgen 
erfordert,  so  die  Glandula  tbymus  bei  dem  unteren. 
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unter  beinahe  rechtem,  unten  offenem  Winkel  aus  der  Trachea  hervorgehend, 
zeigen  auf  ihrem  lateral-abwärts  gerichteten  Wege  zur  angehörigen  Lunge 
sowohl  in  Länge  und  Weite,  als  auch  in  ihrer  Richtung  und  in  den  Be- 
ziehungen zu  den  Nachbarorganen  mehrfache  Verschiedenheiten. 

Der  rechte  Bronchus  ist  kürzer  und  weiter  als  der  linke,  hat  eine  Länge  von  etwa 
3  cm  und  verläuft  weniger  steil  zum  Hüub  der  rechten  Lunge.  Von  hinten  her  zieht  die 
Vena  azygos  über  ihn  hinweg,  um  in  die  obere  Hohlvene  zu  münden.  Die  A.  pulmonalis 
dextra  liegt  anfangs  unter  ihm,  später  vor  ihm. 

Der  linke  Bronchus,  enger  und  länger  als  der  rechte,  4— 5  cm  lang,  zieht  lateral- 
abwärts  anter  dem  Aortenbogen  zur  linken  Lunge,  deren  Hilus  er  2,5  cm  tiefer  erreicht,  als 
der  rechte  den  Hilus  der  rechten  Lunge.  Der  linke  Bronchus  verläuft  vor  dem  Oesophagus 
und  der  absteigenden  Brustaorta,  während  der  Arcus  aortae  über  ihn  weg  nach  links  und 
hinten  zieht. l) 

In  ihrer  Gestalt  geben  die  beiden  Bronchen  die  Luftröhre  in  kleinerem  Massstabe  wieder. 
Sie  sind  vorn  und  seitlich  abgerundet  und  fest,  indem  sie  durch  unvollständige  Knorpelringe 
gestützt  werden;  hinten  sind  6ie  abgeflacht  und  häutig. 

Bestandteile. 

Die  Luftröhre  besteht  aus  einem  elastischen  Gerüste  von  unvollständigen 
Knorpelringen,  aus  Bindegewebs-  und  Muskellagen,  sowie  aus  einer  mit  Drüsen 
versehenen  Schleimhaut. 

Knorpelringe,  Cartilagines  tracheales.  Es  sind  ihrer  16—20  an  der  Luftrohre 
vorbanden.  Jeder  stellt  einen  Bogen  von  etwas  mehr  als  ■/»  e"ies  Kreises  dar  und  ist  daher 
einem  C  ähnlich.  Ihre  Breite  (Längsaasdehnung)  beträgt  3 — 4  mm,  ihre  Dicke  1,0—1,5  mm. 
Ihre  äussere  Fläche  ist  platt,  ihre  innere  gewölbt,  so  dass  die  Ränder  sich  zuschärfen.  Die 
Knorpelringe  sind  vom  Perichondriuin  bekleidet  und  werden  durch  Ligamenta  annularia 
aneinander  befestigt,  welche  nicht  allein  die  Zwischenräume  einnehmen,  sondern  auch  auf  die 
äussere  und  innere  Fläche  sich  fortsetzen.  Die  Knorpel  endigen  dorsal  mit  scharfem  Bande. 
Die  Bänder  aber  setzen  sich  jenseits  der  Binge  noch  fort  und  bilden  so  die  häutige  Grund- 
lage der  Pars  membranacea  tracheae. 

Der  oberste  Bing  ist  meist  breiter  als  die  folgenden  und  oft  an  seinem  Ende  geteilt 
Manchmal  verschmilzt  er  mehr  oder  weniger  ausgedehnt  mit  dem  Ringknorpel  oder  dem 
zweiten  Tracheairinge.  Der  unterste  Ring  hat  meist  eine  eigentümliche,  durch  die  Bifurkatäon 
bedingte  Gestalt.  Sein  unterer  Rand  setzt  sich  in  der  Mitte  abwärts  fort  und  biegt  sich  zu- 
gleich rückwärts;  so  besitzt  er  einen  gebogenen  Fortsatz  zwischen  beiden  Luftrohrenästen. 
Der  nächst  darüber  liegende  Knorpelring  ist  in  der  Mitte  etwas  breiter.  Nicht  selten  sind 
Knorpelringe  an  ihren  Enden  in  zwei  kurze  Äste  geteilt;  das  entgegengesetzte  Ende  des 
folgenden  ist  dann  meist  gleichfalls  geteilt,  wodurch  der  parallele  Verlauf  sich  wieder  her- 
stellt.   Manchmal  vereinigen  sich  die  Enden  zweier  Nachbarknorpel. 

Glatte  Muskeln.  Der  vordere,  mit  Knorpelringen  versehene  Teil  der  Trachea  ent- 
behrt der  glatten  Muskulatur.  Letztere  aber  findet  sich  an  der  Pars  membranacea,  zwischen 
der  Submukosa  und  bindegewebigen  Adventitia.  Die  Muskellage  ist  eine  vorwiegend  cirkuläre; 
sie  entspringt  und  endigt  an  den  hinteren  Enden  der  Knorpelringe.  Zerstreute  Längsbündel 
sind  ihr  aussen  aufgelagert. 

Mukosa.  Einwärts  von  den  Knorpeln  und  der  Muskellage  folgt  die  Submukosa  und 
Mukosa.  Letztere  besteht  aus  einem  äusseren,  fast  rein  elastischen  Teile,  dessen  Faserung 
der  Längsrichtung  folgt,  und  einem  inneren  bindegewebigen  Teile.  Eine  glashelle  Basalmem- 
bran trägt  das  geschichtete  Ilimmerepithel,  welches  von  dem  des  Kehlkopfes  nicht  abweicht 
und  zahlreiche  Becherzellen  zwischen  seinen  Elementen  beherbergt. 

Die  Mukosa  hat  zahlreiche  Drüsen,  wovon  die  grösseren  in  dem  knorpeligen  Gebiete  der 
Trachea  abgeplattete  Körper  besitzen  und  in  den  interannulären  Räumen  sich  ausbreiten;  sie 


*)  Der  Arcus  aortae  reitet  auf  dem  linken,  die  Vena  azygos  auf  dem  rechten  Bronchus 
wie  eine  geläuöge  Ausdrucksweise  lautet. 
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werden  Glandulae  iiitercartilacineae  genannt.    Auch  die  Pars  membranacea  besitzt  zahl- 
reiche Drüsen,  deren  Mündungen  mit  freiem  Auge  gesehen  werden  können. 

Der  Bau  der  Bronchi  stimmt  mit  dem  der  Luftröhre  überein.  Die  Zahl  der  kürzeren 
und  schmäleren  Ringe  wechselt  im  rechten  Bronchus  zwischen  6  und  8,  im  linken  zwischen 
9  und  12. 

Gefässe  und  Nerven. 

Die  Arterien  der  Luftröhre  kommen  vorzugsweise  von  den  unteren  Schilddrüsenarterien. 
Die  Venen  münden  in  die  benachbarten  Fleius  der  Scbilddrlisenvenen.  Lymphgefasse 
sind  zahlreich.  Die  Nerven  stammen  aus  dem  Stamme  und  dem  R.  recurrens  nervi  vagi  und 
vom  Srmpathicos. 


Dieeelben  lind  101  dem  Therm  homnsgenomnien,  inrffeMiHQ  und  «twu  inieininderiredrlngi.  Brechts,  Blink* 
Laufe.  1  Limchre;  2  nobler  Bronchi»;  3  linker  Broncho«;  4  oberer  Lippen  der  reebten  Lange;  4'  oberer  Lippen 
der  linkem  Longe;  4"  langen  förmiger,  unterer  Abschnitt  diese*  Lippe»;  5  mittlerer  Lippen  der  nebten  Lange,  nicht 
ToUitiadig  Tan   dem  oberen  Lippen  getrennt;   e  unterer  Lippen  der  rechten  Lange;   6'  unterer  Lippen  der  linken 

Grandflicnin  Ton  Lagen  lippchen  ilnsulte  pnlmoniles),    die  beiden  tatteren  11  stehen  in  den  inneren  konTexon 
«ülbnngen  der  Langen,  die  iunere   II  in  Ihren  inneren  schufen  Rindern. 


3.    Die  Lungen.    Pulmo nes. 

Tod  beiden  Lungen  liegt  die  eine  auf  der  rechten  Seite  des  Herzens  und 
der  grossen  Gefässe,  die  andere  auf  der  linken  Seite   dieser  Organe.    Die 
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1  nehmen  bei  weitem  den  grösseren  Teil  des  Cavum  pectoris1)  ein 
und  stehen  mit  dessen  Wandungen  in  inniger  Berührung.  Das  Cavum  pec- 
toris ist  zwar  der  gemeinsame  Hohlraum  für  die  Aufnahme  des  Herzens  und 
der  Lungen;  aber  dieser  grosse  Hohlraum  enthält  drei  seröse  Säcke,  einen 
mittleren  und  zwei  seitliche.  Er  wird  von  diesen  drei  Säcken  zum  grossen 
Teile  ausgefüllt,  so  dass  nur  ein  kleiner  Rest  für  die  Beberbergung  anderer 
Organe  übrig  bleibt  Die  drei  serösen  Säcke,  nämlich  der  Pericardial-  und 
die   beiden  Pleurasäcke  bringen   also   im    Cavum    pectoris   drei    besondere 
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Bäume  hervor,  von  welchen  der  eine  von  dem  Herzen,  die  beiden  anderen 
von  den  Lungen  eingenommen  werden.  Jeder  der  drei  Säcke  lässt  ferner 
ein  parietales  und  ein  viscerales  Blatt  unterscheiden;  das  letztere  bildet  die 
äussere  Hülle  der  bezüglichen  Organe.  Mit  diesem  visceralen  Blatte  sind  jene 
Organe  in  den  Hohlraum  des  parietalen  Blattes  bis  zur  Ausfüllung  eingestülpt. 
Form. 
Die  Form  der  Lunge  des  Erwachsenen  ist  schwer  zu  bestimmen.     Denn  die  Form,  die 

')  Cavum  pectoris  nennt  man  das  durch  die  Gegenwart  des  Diaphragma  verengerte  und 
unten  abgeschlossene  Cavum  thoracis. 
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sie  im  unversehrten  Thorax  einnimmt,  ist  eine  ihr  aufgezwungene.  Sie  steht  im  Pleurasäcke 
unter  negativem  Drucke  und  verändert  sofort  ihre  Form,  wenn  der  Pleurasack  eröffnet  oder 
die  Lunge  herausgenommen  wird;  sie  zieht  sich  dabei  auf  etwa  */•  ihres  früheren  Volumen 
zusammen.  Man  kann  durch  künstliches  Aufblasen  die  frühere  Form  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wieder  herstellen.  Oder  man  härtet  die  Lunge  vor,  füllt  ihre  Hohlräume  aus  und  ent- 
nimmt sie  dann  erst  dem  Thorax.  Immerhin  ist  es  gewiss,  dass  die  alsdann  vorliegende  Form 
zum  Teile  auf  Rechnung  des  Wanddruckes  des  Thorax  zu  setzen  ist. 

Jede  Lunge  hat  die  Gestalt  eines  median  halbierten  Kegels,  dessen  Grund- 
fläche abwärts  gekehrt  und  dessen  mediale  Seite  ausgehöhlt  ist.  Auch  die 
Grundfläche,  Basis  pulmonis,  ist  konkav  und  entspricht  in  ihrer  Krüm- 
mung der  Wölbung  der  Zwerchfellkuppel  ihrer  Seite,  auf  welcher  sie  ruht 
Die  Basis  hat  einen  konvexen  äusseren  und  einen  konkaven  inneren  Rand. 
Der  scharfe  Band  der  Basis  wird  Margo  inferior  pulmonis  genannt.  Die 
Spitze  der  Lunge,  Apex  pulmonis,  ist  abgerundet;  sie  ragt  infolge  der 
Neigung  des  ersten  Rippenpaares  über  den  Rand  der  ersten  Rippe  hinaus  in 
das  vordere  und  seitliche  Gebiet  des  Unterhalses.  Hier  läuft  die  A.  sub- 
clavia über  sie  hinweg  und  bedingt  einen  leichten  Eindruck,  den  Sulcus 
subclavius  pulmonis. 

Die  äussere  oder  laterale  Fläche  der  Lunge,  Facies  costalis,  ist  kon- 
vex und  von  bedeutender  Ausdehnung.  Sie  geht  durch  einen  stumpfen 
hinteren  Rand,  Margo  posterior  s.  obtusus,  und  einen  scharfen  vorderen 
Rand,  Margo  anterior  s.  acutus,  in  die  innere  oder  mediale  Fläche,  Facies 
mediastinalis,  über.  Der  vordere  Rand  der  linken  Lunge  ist  (entsprechend 
der  Fossa  cardiaca  der  Innenfläche)  mehr  oder  weniger  tief  ausgeschnitten; 
der  Ausschnitt  dieses  Randes  heisst  Incisura  cardiaca.  Die  innere  oder 
mediale  Fläche  jeder  Lunge  ist  konkav  und  zum  grössten  Teile  der  Konkavität 
des  Herzbeutels  angepasst.  Die  so  entstehenden  Gruben,  von  welchen  die  der 
linken  Lunge  die  tiefere,  werden  Fossae  cardiacae  genannt.  An  der  me- 
dialen Fläche,  etwas  oberhalb  der  Mitte  der  Lunge  und  näher  der  hinteren 
Fläche  dringen  die  Luftröhrenäste  und  die  Gefässe  in  und  aus  der  Lunge 
und  bilden  auf  diese  Weise  einen  Stiel,  die  Lungenwurzel,  Radix  pul- 
monis. Das  von  der  Pleura  freie  Eintrittsfeld  selbst  heisst  Hilus  pulmo- 
nis. An  der  Übergangsstelle  des  stumpfen  Randes  in  die  mediale  Fläche  be- 
sitzt die  linke  Lunge  eine  Längsfurche,  Sulcus  aorticus,  welche  durch  den 
Lauf  der  absteigenden  Brustaorta  bedingt  wird.  Ein  ähnlicher  Eindruck, 
Sulcus  venae  cavae  superioris,  findet  sich  weiter  vqrn  am  oberen  Ab- 
schnitte der  rechten  Lunge. 

Lappen. 

Jede  Lunge  wird  durch  eine  lange  und  tiefe  Spalte,  Incisura  interloba  s,  in  eine 
obere  und  untere  Abteilung  geschieden.  Die  Spalte  beginnt  oben  hinten  an  der  inneren 
Fläche,  7 — 8  cm  von  der  Spitze  entfernt,  zieht  schief  über  die  äussere  Fläche  abwärts  zum 
vorderen  Teile  der  Basis,  über  diese  hinweg  zur  medialen  Fläche  und  endigt  wieder  in  der 
Gegend  der  Lungenwurzel.  Der  obere  Lappen,  Lobus  superior,  der  über  der  Spalte 
gelegene  Teil  des  Organes,  ißt  kleiner,  als  die  darunter  gelegene  Abteilung  und  hat  die  Form 
eines  schief  abgeschnittenen  Halbkegels;  während  der  untere  Lappen,  Lobus  inferior, 
grösser  ist  und  eine  mehr  viereckige  Gestalt  besitzt.  Man  nennt  die  beschriebene  Incisur 
auch  Hauptincisur,  Incisura  primaria,  weil  sie  beiden  Lungen  gemeinsam  ist,  wenn 
auch  die  rechtsseitige  etwas  weiter  hinten  die  Basis  durchschneidet  als  die  linksseitige.   Denn 
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die  rechte  Lunge  besitzt  noch  eine  Nebenincisur,  Incisura  accessoria,  welche  der  linken 
Lunge  fehlt.  Diese  Nebenspalte  geht  vom  lateralen  Teile  der  Hauptspalte  aus,  zieht  fast  ho- 
rizontal, leicht  auf-  und  absteigend  zum  vorderen  Rande  und  grenzt  auf  diese  Weise  einen 
dritten  kleinen  Lappen,  Lobus  medius,  ab;  dieser  liegt  als  keilförmiges  Stück  zwischen  den 
beiden  grösseren  Lappen.  Der  vordere  untere  Teil  des  linken  Oberlappens  erhält  durch  die 
Incisura  eardiaca  ein  mehr  zungenfönniges  Ansehen  und  wird  daher  dieses  Stück  auch  Pars 
lingualis  genannt. 

Es  können  ausser  den  genannten  Spalten  noch  inkonstante  andere  vorkommen,  wodurch 
alsdann  auch  die  Lappung  sich  vermehrt. 

Ausser  den  erwähnten  Verschiedenheiten  beider  Lungen  sind  noch  andere  vorhanden.  Die 
rechte  Lunge  ist  kürzer  (infolge  der  Nachbarschaft  der  voluminösen  Leber)  und  breiter  als 
die  linke,  welche  durch  die  Lage  des  Herzens  verschmälert  wird.  Die  rechte  Lunge  ist  im 
ganzen  voluminöser  als  die  linke. 

An  den  Spitzen  und  den  hinteren  Rändern  entspricht  die  Ausdehnung  der 
Lungen  genau  den  Grenzen  der  Pleurasäcke;  allein  an  den  vorderen  und  unteren 
Rändern  verhalt  es  sich  nicht  so.     S.  Seröse  Säcke. 

Gewicht.  In  Bezug  auf  ihr  Gewicht  wechseln  die  Lungen  sehr,  je  nach  der  Menge 
von  Blut,  dem  Grade  seröser  Durchtränkung  u.  s.  w.  Das  Gewichtsverhältnis  zwischen  rechter 
und  linker  Lunge  ist  11  :  10.  Die  beiden  Lungen  sind  absolut  und  relativ  beim  Manne, 
dessen  Atembedürfnia  ein  grösseres,  schwerer.  Das  mittlere  Gewicht  für  Männer  beträgt  nach 
Krause  1350,  für  Weiber  1050  g. 

Nach  Wägungen  von  Reid  und  Hutchinson  bei  29  Männern  und  21  Weibern,  von 
Hoff  mann  bei  21  Männern  und  16  Weibern,  an  deren  Lungen  keine  wesentlichen  Verände- 
rungen vorhanden  waren,  beträgt  das  mittlere  Gewicht: 


Reid  u.  Hutchinson. 


Mann. 


Rechte  Lunge 
Linke  Lunge 


720  Gramm, 
630  Gramm, 


Hoff  mann. 

645  Gramm, 
548  Gramm. 


Rechte  Lunge 
Linke  Lunge 


1350 

510  Gramm, 
450  Gramm, 


Weib. 


1193 

476  Gramm. 
395  Gramm. 


960 


871. 


Daraus  resultiert  nach  Reid  und  Hutchinson  für  Männer  ein  Gewichtsverhältnis 
zwischen  rechter  and  linker  Lunge  wie  8:7,  für  Weiber  wie  17  :  15;  nach  Hoffmanns 
Beobachtungen  ergiebt  sich  für  Männer  das  Verhältnis  wie  7  :  6  und  für  Weiber  wie  29  :  24. 

Nach  Wägungen  bei  25  Männern  und  13  Weibern  betrug  nach  Reid  und  Hutchin- 
son da 8  Gewichtsverhältnis  der  Lungen  zu  dem  Körper  bei  Männern  1  :  37,  bei  Weibern 
1  :  43. 

Kapacität.  Die  ein-  oder  ausgeatmeten  Luftmengen  werden  durch  kalibrierte  Glocken- 
gasometer (sog.  Spirometer)  oder  Gasuhren  gemessen.  Die  gewöhnliche  Atmung  ist  sehr  flach; 
es  wechseln  etwa  400—500  kern.  Man  nennt  diese  Menge  die  Respirationsluft  Tiefste 
Inspiration  vermag  noch  1600  kern  hinzuzufügen  (Komplementärluft);  tiefste  Exspiration 
noch  1600  kern  auszutreiben  (Reserveluft).  Die  nach  tiefster  Exspiration  bei  tiefster  Inspi- 
ration aufnehmbare  Luftmenge  beträgt  hiernach  3700  kern  (Vital kapacität  der  Lungen). 
Die  nach  tiefster  Exspiration  in  der  Lunge  noch  zurückbleibende  Luft  beträgt  etwa  700  kern 
und  wird  Residualluft  genannt.  Die  nach  Eröffnung  des  Thorax  abweichende  Luftmenge 
stellt  die  Kollapsluft,  die  nach  dem  Kollaps  noch  zurückbleibende  Luft  die  Minimalluft 
dar  (Hermann).  Die  Vitalkapacität  ist  sehr  variabel  und  von  der  Körpergrösse,  der  Be- 
schäftigung, dem  Geschlechte  u.  s.  w.  abhängig. 

Vor  der  ersten  Inspiration,  beim  Fötus,  enthält  die  Lunge  und  der  ganze  Zuleitungsweg 
keine  Luft,  sondern  geringe  Mengen  von  Serum,  welches  mit  dem  Fruchtwasser  in  Verbindung 
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steht.  Die  Trachea  und  die  Bronchi  sind  in  sagittaler  Richtung  mehr  oder  weniger  kompri- 
miert und  umgreifen  folglieh  nur  ein  kleines  Lumen. 

Farbe.  In  der  Jugend  sind  die  Lungen  von  blassrosenroter  Farbe,  welche  mit  Blut- 
schaum  vergleichbar  ist.  Mit  zunehmendem  Alter  werden  sie  dunkler  und  sind  mit  Flecken 
und  Streifen  von  dunkler,  schieferblauer  Farbe  bedeckt.  Diese  nehmen  manchmal  an  Umfang 
und  Tiefe  so  zu,  dass  die  ganze  Lungenoberiläche  ein  6chwarzblaues  Aussehen  erhält.  Die 
dunkel  färbende  Substanz  besteht  aus  kleinen  Körnchen  und  Körnchenhaufen  von  Pigment, 
welche  in  das  Zwischengewebe  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  Oberfläche  eingelagert  sind  und 
in  den  tieferen  Schichten  meist  nicht  so  reichlich  gefunden  werden.  Ihre  Menge  nimmt  mit 
dem  Alter  zu  und  ist  bei  Weibern  im  allgemeinen  geringer.  Bei  Kohlenarbeitern  kommen 
sehr  bedeutende  Mengen  von  färbender  Substanz  vor:  hier  ist  letztere  aus  Pigment  und  Koh- 
lenstaub gemischt  In  manchen  Fällen  ist  das  Pigment  dem  Verlaufe  der  Rippen  entsprechend 
in  Reihen  geordnet.  Auch  in  den  Bronchialdrüsen  kommt  die  dunkle  Färbung  vor;  die  fär- 
benden Stoffe  sind  durch  die  Lymphgefässe  der  Lungen  in  sie  eingeführt. 

Spec.  Gewicht.  Das  Lungengewebe  ist  leicht,  porös,  schwammig  und  schwimmt  im 
Wasser.  Beim  Fötus  dagegen,  oder  bei  gewissen  Veränderungen  der  normalen  Beschaffenheit 
(Kompression,  Austreibung  der  Luft  durch  Flüssigkeiten  u.  s.  w.)  der  erwachsenen  Lunge 
sinkt  es  unter.  Das  sp.  Gewicht  der  gesunden  Lunge  wechselt  zwischen  0,345  und  0,746; 
bei  starker  Ausdehnung  der  Lunge  nur  0,126.  Das  sp.  Gew.  der  von  Luft  völlig  befreiten 
Lunge  beträgt  dagegen  nach  Krause  1,045—1,056.  Beim  Pressen  zwischen  den  Fingern 
entsteht  ein  crepitierendes  Gefühl  und  ein  knisterndes  Geräusch,  was  durch  den  Austritt  der 
Luft  verursacht  wird.  Beim  Einschneiden  der  Lunge  sinkt  sie  zusammen  und  lässt  dasselbe 
Geräusch  vernehmen ;  dabei  entleert  sich  eine  rötliche,  schleimig  seröse,  schaumige  Flüssigkeit 

Elasticität.  Das  Gewebe  der  Lungen  besitzt  eine  bedeutende  Elasticität  Infolge- 
dessen zieht  sie  sich  nach  Eröffnung  des  Pleurasackes  auf  etwa  */«  ihres  Volumen  zusammen. 

Lungenwurzel. 

Jede  Lungenwurzel  besteht  aus  dem  Luftröhrenaste,  den  grossen  Blut- 
gefässen (A.  u.  V.  pulmonalis  dextra  oder  sinistra,  Aa.  und  Vv.  bronchiales), 
den  Lymphgefässen,  Lymphdrüsen  und  Nerven,  welche  durch  Bindegewebe 
zusammengehalten  werden  und  am  Hilus  pulmonis  in  das  Innere  eintreten. 

Die  Wurzel  der  rechten  Lunge  liegt  hinter  der  V.  cava  superior,  einem  Teile  des 
rechten  Vorhofes  des  Herzens  und  unter  der  Vena  azygos.  Die  Wurzel  der  linken  Lunge 
dagegen  zieht  vor  der  absteigenden  Brustaorta  unter  dem  Aortenbogen  hindurch. 

Der  N.  phrenicus  steigt  vor,  der  N.  vagus  hinter  jeder  Lungen wurzel  herab. 

Der  Luitröhrenast  mit  den  Vasa  bronchial ia  und  Lymphgefässen  liegt  in  der  Qaerebene 
hinter  den  Blutgefässen;  die  Lungenarterie  liegt  zwischen  dem  Luftröhrenaste  und  den  am 
weitesten  vorn  gelegenen  Lungen venen. 

In  frontaler  Richtung  bestehen  zwischen  rechts  und  links  Unterschiede.  Auf  der  rechten 
Seite  liegt  der  Bronchus  am  höchsten  und  die  A.  pulmonalis  zieht  unter  ihm  vorüber.  Auf 
der  linken  Seite  jedoch  liegt  die  Lungenarterie  höher.  Beiderseits  liegen  die  Lungenvenen 
am  weitesten  unten. 

Gesetz  der  Bronchialverästelung. 
Die  Trachea  teilt  sich  in  den  rechten  und  linken  Bronchus,  welche  in  einem  Winkel 
von  56—90°  auseinander  weichen.  Das  Mittel  des  Divergenz  winkeis  betragt  70,4°.  Jeder 
Stammbronchus  verläuft  als  ein  sich  verjüngendes  Hohlgebilde  in  der  Richtung  des  stumpfen 
Bandes  zum  hinteren  Teile  der  Basis;  er  folgt  also  nicht  der  Lungenachse,  sondern  zieht  dor- 
salwärts  von  ihr.  Der  Verlauf  der  Stammbronchi  ist  dabei  kein  geradliniger,  sondern  ein 
bogenförmiger;  und  zwar  zeigen  sich  beide  Stammbronchi  verschieden  gekrümmt.  Der  rechte 
ist  mehr  gestreckt)  entfernt  sich  weniger  von  der  Medianebene  und  ist  nur  schwach  C  förmig 
gebogen.  Aus  diesem  Umstände  und  der  grösseren  Weite  (2,2  :  2  cm)  erklärt  es  sich,  dass 
Fremdkörper,  welche  über  die  Bifurkationsstelle  hinausgelangen,  meist  in  den  rechten  Bron- 
chus geraten  Der  linke  Stammbronchus  weist  eine  deutlich  S  förmige  Krümmung  auf.  Der 
über  ihn  wegziehende  Arcus  aortae   krümmt  ihn  konvex  gegen  die  Medianebene  und  bedingt 
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dadurch  die  obere  Hälfte  der  Krümmung.  Weiter  unten  bedingt  die  überwiegend  linksseitige 
Lage  des  Herzens  eine  zur  Medianebene  konkave  Krümmung,  wodurch  die  untere  Hälfte  des 
S  zu  stände  kommt. 

Tom  Stamm  bronchus  gehen  die  Seitenbronchi,  Barn!  bronchiales,  ab;  sie  nehmen 
alle  eine  absteigende  Richtung,  um  so  mehr,  je  weiter  unten  sie  entspringen.  Es  giebt  ven- 
trale und  dorsale  Seitenbronchi.  Die  ersteren,  bei  weitem  die  stärkeren,  ziehen  lateral- 
vorwärts;  letztere  dorsalwärts. 

Der  Stammbronchns  der  linken  Lunge  giebt  nach  einem  astlosen  Verlaufe  tod  4 
bis  5  cm  vier  ventrale  und  vier  dorsale  Seitenbronchi  ab.  Der  erste  ventrale  Seitenbronchns 
versorgt  für  sich  allein  den  oberen  Lappen;  der  zweite,  dritte  und  vierte  ventrale  und  die 
vier  dorsalen  Seitenbronchi  versorgen  den  unteren  Lappen.  Samtliche  linke  Seitenbronchi 
gehen  unterhalb  der  dem  Stammbronchns  aufgelagerten  A.  pulmonalis  sinistraab;  sie  werden 
daher  hyparterielle  Bronchi  genannt  (Rami  bronchiales  hyparteriales). 

Der  Stammbronchus  der  rechten 
Lunge  entwickelt  nach  einem  Verlaufe  von 
2,5 — 3  cm  einen  starken  Seitenbronchns,  welcher 
oberhalb  der  A.  pulmonalis  deitra  seinen  Weg 
nimmt.  Er  wird  daher  eparterieller  Bron- 
chus (Rat«  lis  bronchialis  eparterialis) 
genannt;  alle  übrigen  sind  byparterielle  Seiten- 
bronchi. Der  ep  arterielle  Seiten  bronchus  versorgt 
den  oberen  Lappen  der  rechten  Lunge.  Sodann 
folgen  wie  linkerseits  vier  ventrale  und  vier 
dorsale  Seitenbronchi.  Der  erste  ventrale  Seiteu- 
bronchus  senkt  sich  in  den  Mittellappen;  der 
zweite  bis  vierte  ventrale  und  die  vier  dorsalen 
Seitenbronchi  begeben  sich  zum  Unterlappen. 
An  der  rechten  Lunge  befindet  sich  ein 
j  besonderer  Bronchus,  Bronchus  cardiaeus. 
Er  entspringt  in  der  Höhe  des  zweiten  ventra- 
len Seiten  bronchus  und  senkt  sich  medianw&rts 
in  das  Fureuchym  des  Unter) appens.  Er  wird 
Herzbronchus  genannt,  da  er  dem  Bronchus 
einiger  Säugetierlungen  homolog  ist,  welcher 
den  bei  diesen  gesonderten  Lobus  iofracardiacus 
Fig.  710.  versorgt.  ■) 

Kronchiiibinm  dei  Magichcn,  nieb  Asby.  Im  Gebiete  der  Süugetierlucgen  zeigt  der 

Bau  des  Bronchialbaum  es  denselben  Grund- 
plan, doch  lassen  sich  zwei  Typen  unterschei- 
den; der  bilateral-symmetrische  und  der 
asymmetrische.  Im  ersteren  Falle  ist  beider- 
seits ein  eparterieller  Bronchus  vorhanden, 
welcher  entweder  beiderseits  bronchial,  oder  links  bronchial,  rechts  tracheal  entspringt; 
oder  es  fehlt  der  eparterielle  Bronchus  auf  beiden  Seiten.  Letztore  Form  ist  nur  beim  Stachel- 
schweine gefunden  worden  und  wird  als  die  tiefst» tehende ,  die  symmetrische  Form  aber  als  die 
primitivste  gedeutet;  auch  dio  eratere  Art  der  Symmetrie  ist  nicht  häufig  (Bradypus,  Eqnns, 
Elephas,  Pboca,  Delphinua,  Aucbenia). 

Der  asymmetrische  Typus,  bestehend  in  dem  rechtsseitigen  Auftreten  des  eparte- 
rielleu  Bronchus,  ist  weitaus  am  meisten  verbreitet  und  zerfällt  in  zwei  Unterabteilungen, 
welche  durch  den  bronchialen  oder  trachealen  Ursprung  des  eparteriellen  Bronchus  be- 
stimmt werden.    Der  bronchiale  Ursprung  hat  weitaus  die  meisten  Vertreter. 

')  Der  Verlauf  der  Stammt ronchi  macht  es  verständlich,  dass  bei  Sektionen  das  den 
Bronchialbaum  eröffnende  Messer  in  einem  Zuge  von  der  Bifurkationastelle  der  Trachea  bis 
zur  Basis  geführt  werden  kann. 


B  rechter,  Bl  Linker  Stuulnoodiiu.    tf.  eparterielle] 

terlellor  Ventril  bronchol;   d'— d'  erat«  bii  vierter  bv- 
puterieller  DuulbroBchu ;  «  Hsnbtnncbna ;  P.  1.  pul- 
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Wie  Dalla  Rosa  zeigte,  kommen  auch  beim  Menschen,  dessen  Bronchialbaum  nach 
obigem  dem  asymmetrischen  Typus  folgt,  gewisse  Varianten  vor,  welche  als  Anklänge  an  Formen 
erscheinen,  die  in  der  Säugetierreihe  normal  vorkommen.  Sowohl  die  symmetrische  Form  mit 
doppelseitigem  Besitz,  als  auch  mit  doppelseitigem  Mangel  eines  eparteriellen  Bronchus  wird 
beim  Menschen  hie  und  da  gefunden.  Unter  den  bisher  beobachteten  Anomalien  des  mensch- 
lichen Bronchialbaumes  ist  jene  die  häufigste,  die  bei  normalem  Verhalten  der  linken  Bronchial- 
baumhälfte einen  Bronchus  trachealis  aufweist.  Der  tracheale  Bronchus  der  menschlichen 
Lunge  ist  ausnahmslos  ein  rechtsseitiger;  neben  ihm  war  in  allen  früher  beglaubigten  Fällen 
immer  noch  der  eparterielle  Bronchus  aus  dem  rechten  Stammbronchus  vorhanden.  Rosa 
deutet  mit  Grund  dies  Verhältnis  als  Selbständigwerden  eines  Nebenzweiges  mit  gleichzeitigem 
Hinaufwandern  desselben  von  seinem  ursprünglichen  Stammboden  auf  die  Luftröhre;  denn 
das  Streben  der  Seitenbronchi,  Zweige  an  den  Stammbronchus  abzugeben,  ist  im  unteren  Ge- 
biete des  Bronchialbaumes  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinung. 

Nach  Braune  und  Stahel  verhalten  sich  die  Querschnitte  der  Bronchi,  gemessen  an 
der  Bifurkationsstelle,  wie  die  Gewichte  der  zugehörigen  blutleeren  Lungen.  Der  Querschnitt 
des  rechten  und  des  linken  Bronchus  wurde  grösser  gefunden,  als  die  Summe  des  Querschnittes 
der  Äste.  Trachea  und  Bronchialbaum  stellen  ein  Bohrensystem  dar  mit  abwechselnder  Er- 
weiterung und  Verengerung;  die  Trachea  hat  in  der  Mitte  ihre  grösste  Weite;  der  Querschnitt 
beider  Bronchi  ist  grösser  als  der  Querschnitt  ihrer  Äste. 

Hasse  wies  nach,  dass  die  Hauptäste  des  Bronchialbaumes  im  linken  oberen,  im  rechten 
oberen  und  mittleren  Lungenlappen  eine  Krümmung  vor-auf-lateralwärts  zeigen,  während  die 
des  unteren  Lappens  der  beiden  Lungen  wesentlich  ab-seit-rückwärts,  im  ganzen  in  der 
Richtung  des  Stammbronchus  sich  erstrecken.  [Diese  Anordnung  stimmt  überein  mit  den  bei 
der  Brustatmung  an  den  Brustwänden  vor  sich  gehenden  Veränderungen,  sie  ist  eine  Folge  der 
verschiedenen  Bewegungsrichtungen  an  den  Brustwänden.  Die  Wände  des  vorderen  oberen 
Thoraxgebietes  bewegen  sich  vor-auf-lateralwärts,  während  der  untere  Teil  des  Brustraumes 
sich  infolge  der  Senkung  des  Zwerchfelles,  des  Lateral-aufwärtsgehens  der  seitlichen  hinteren 
Brustwand,  vor  allem  ab-  und  lateralwärts  erweitert. 

Die  Scheidung  der  Bronchialäste  in  epi-  und  hyparterielle  hat  übrigens  nur  eine  harm- 
los topographische,  nicht  aber  eine  morphologische  Bedeutung;  es  ist  darum  nicht  gestattet, 
morphologische  Folgerungen  aus  ihr  zu  ziehen,  wie  es  hier  und  da  in  überaus  weitgehendem 
Grade  geschehen  ist.  In  sehr  gehaltvoller  Weise  behandelte  kürzlich  die  Aebysche  Theorie 
A.  Narath  (Die  Entwickelung  der  Lunge  von  Echidna  aculeata,  Jena,  G.  Fischer,  1896. 
Abdruck  aus  Semon ,  Zoologische  Forschungsreisen  in  Australien  und  dem  malayischen  Archipel). 
Weder  in  der  Ontogenese,  noch  in  der  Phylogenese  der  Lunge  ist  hiernach  eine  derartige  Be- 
einflussung der  Gestaltung  des  Bronchialbaumes  nachzuweisen.  „Rechter  und  linker  apikaler 
Bronchus  sind  von  gleicher  Art.  Man  muss  sie  als  Seitenäste  der  ersten  Ventralbronchien 
auffassen.  Als  solche  gehören  sie  der  Reihe  der  hinteren  Seitenzweige  an  und  bilden  das 
erste  und  stärkste  Glied  derselben.  Links  behält  der  apikale  Bronchus  seine  ursprüngliche 
Lage  immer  bei,  rechts  nur  ausnahmsweise,  da  er  meistens  als  „Nebenbronchns"  auf  den 
Stammbronchus  rückt.  Er  entfernt  sich  aber  dabei  nie  von  seinem  Mutteraste. tt  Das  „Hinauf- 
rücken11 des  apikalen  Bronchus  erklärt  N.  aus  dem  rascheren  Wachstum  der  rechten  Lungen- 
anlage in  der  ersten  Zeit. 

Die  von  den  ventralen  und  dorsalen  Seitenbronchen  abgehenden  feineren 
Zweige  verlassen  die  Seitenbronchi  teils  unter  spitzen,  teils  unter  rechten  Win- 
keln und  folgen  alternierend  oder  vielleicht  spiralige  Reihen  bildend  aufein- 
ander. Sie  zerfallen  schliesslich  in  die  feinsten  Endäste  des  ganzen  Gang- 
systemes  und  gehen  in  kegelförmige  Bläschen  über,  welche  den  Namen 
Infundibula  pulmonis,  Lungentrichter,  führen. 

Feinerer  Bau  der  Infundibula  und  des  Bronchialbaumes. 

Die  Infundibula  entsprechen  den  kleinsten  Läppchen  traubenfönniger  Drüsen 
und    sind    Gebilde  von  ansehnlicher    Grösse,  so  dass    sie  sehr  wohl  mit  freiem 

Räuber,  Anatomie,  b.  Aofl.  I.  41 
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Auge  gesehen  werden  können.  Ihr  grösster  Durchmesser  schwankt  von  0,5 — 1 
— 2,2  mm.  Die  Seitenfläche  und  Basis  ist  nicht  glatt,  sondern  mit  dicht  neben- 
einander gestellten  Ausbuchtungen  versehen.  Die  ausgebuchteten  Wandteile  heissen 
Luftzellen,  Alveolen.  Die  Form  der  Alveolen  ist  an  frischen  zusammengefalle- 
nen Lungen  rundlich  oder  länglich  rund,  an  aufgeblasenen  infolge  der  Abplattung 
abgerundet  eckig.  Ihre  Grösse  wechselt  von  0,15  bis  0,35  mm;  doch  können  sie 
um  das  Doppelte  und  Dreifache  erweitert  werden,  ohne  zu  reissen,  um  darauf 
den  früheren  Zustand  wieder  zu  erreichen.  Die  zwischen  benachbarten  Alveolen 
gegen  das  Lumen  des  Infundibulum  vorspringenden  Kämme  heissen  Alveolensepta. 
Die  Alveolen  sind  überall,  wo  sie  vorkommen,  die  respiratorischen  Elemente 
der  Lunge  und  haben  den  dazu  geeigneten  Bau. 

Alveolen  giebt  es  nicht  bloss  in  den 
Infundibula,  sondern  auch  weiter  rück- 
wärts im  Gangsysteme.  Schon  ansehn- 
liche Bronchialzweige  von  0,5  mm  Durch- 
messer besitzen  vereinzelte  Alveolen, 
indem  ihre  Wandung  sich  da  und  dort 
halbkugelig  ausbuchtet  und  der  aus- 
gebuchtete Teil  einen  besonderen  Bau 
annimmt. 

Solche  Bronchen  dienen  folglich 
nicht  allein  der  Zuleitung,  sondern  sie 
üben  bereits  respiratorische  Funktion  aus. 
Es  beginnt  hier  der  respiratorische  Ab- 
schnitt der  Lunge.  Die  mit  Alveolen  aus- 
gestatteten Bronchen  werden  Bronchioli 
respiratorii  genannt.  Sie  teilen  sich  wie- 
derholt, werden  dabei  dichter  mit  Alveolen 
besetzt,  bis  der  Gang  allseitig  Alveolen 
tragt  und  endlich  in  die  Infundibula 
übergeht  Die  an  die  Infundibula  sich 
anschliessenden  alveolenbesetzten  feinen 
Gänge  führen  den  Namen  Alveolar- 
gänge.1) 

Nach  Miller,  welcher  mit  allen  Hilfsmitteln  der  modernen  Technik  die 
Endausbreitung  des  Bronchialbaumes  untersuchte,  hat  man  hinter  den  Infundibula 
kleine  ausgebuchtete  Räume  anzunehmen,  Atrien,  aus  welchen  die  Stiele  der 
Infundibula  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Atrien  selbst  gehen  mit  engen  Anfangs- 
stücken aus  den  terminalen,  mit  Alveolen  versehenen  Bronchiolen  hervor. 

Welches  ist  nun  der  feinere  Bau  der  Alveolen?  Auf  diesen  Punkt  kommt 
es  für  das  Verständnis  der  Funktion  der  Lunge  vor  allem  an.  Die  dem  Lumen 
zugewendete  Oberfläche  der  Alveolen  trägt  das  sogenannte  respiratorische 
Epithel,  d.  h.  grosse,  dünne,  kernlose,  helle  Platten,  die  aus  kernhaltigem  Epi- 
thel hervorgegangen  sind.  Zwischen  diesen  kernlosen  Platten  finden  sich  einzelne 
oder  in  Gruppen  stehende  kleine  feingranulierte,  dunkle,  kernhaltige  Epithelzellen. 
Letztere  haben  ihre  Lage  gerade  in  den  Zwischenräumen  des  die  Alveole  um- 
spinnenden dichten  Kapillarnetzes  der  Blutgefässe.  Jenseits  des  Epithels  besteht 
die  Wand  der  Alveole  aus  einer  hellen,  fast  strukturlosen,  an.  dickeren  Stellen 
deutlicher  fibrillären  Grundlage  mit  ovalen  Bindegewebskernen  und  vielen  elasti- 
schen Fasern.  An  den  Septen  der  Alveolen  sind  die  elastischen  Fasern  ring- 
förmig angeordnet;  von  diesem  Ringe  treten  radiäre  Fäserchen  nach  allen  Rich- 
tungen ab,   um   die  Wand    der  Alveole  zu    stützen.      Auch  an  den  Stielen   der 


Fig.  711. 

Schema  des  Überganges  der  Endaste   in  die 

Infundibula  and  die  Lungenbläschen. 

a  Bronchiole ;  b  Alveolargange ;  6  Infundibola;  tfLon- 

genaWeolen;  «  Brustfelluberzng. 


l)  Der  Name  Alveolargang  wird  übrigens  auch  vom  ganzen  Infundibulum  gebraucht 


Die  Lungen. 
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Infundibula  sind  die  elastischen  Fasern  ringförmig  geordnet.  Glatte  Muskel  fasern 
fehlen  den  Alveolen  und  Infundibula,  erstrecken  sich  aber  bis  zu  deren  Stielen. 

Die  Bronchiole  respiratorii  tragen  bezüglich  ihres  Epithels  die  Zeichen  des 
Überganges  von  den  Leitungswegeu  zu  den  respiratorischen  Abschnitten.  Das 
einschichtige  Flimmyr epithel  verliert  sich  allmählich;  es  treten  cilienlose  kubische 
Zellen  raseiförmig  auf,  endlich  zwischen  letzteren  die  genannten  respiratorischen 
Platten;  hierzu  kommt,  dase  an  diesen  Bronchiolen  vereinzelte  Alveolen  mit  allen 
ihren  Attributen  auftraten,  wie  schon  erwähnt  wurde.  Die  Bronchioli  respiratorii 
besitzen  ferner  cirkulare  glatte  Muskeln  (A.  Kölliker). 

Eine  grössere  Anzahl  von  Infundibula  und  ihrem  Zubehör  bildet  ein  Läpp- 
chen zweiter  Ordnung,  in  der  Regel  kurz  Lungenläppchen,  Lobulns  pulmonis 


Fig.  712.    So  hörn,  eint»  LnngenUppcaeni.     Nach  Miller. 

iweis:   A  Atrium;   8  Infundibnlnm  oder  Latraiclcchen :    7  Vorhot;    1 

Arterie  gestreift,  Vene  im  Umriu. 


a  Kapillären;    b  Inseln  kleiner  kernhiltlger  Zellen    In    den  Hünen    dtt    KapillirnetreE; 
varUnTondon  Kontoren    der   größeren  mmbreurtigen  Platten  (reepirttorinhas  Epithel);    d 
Kontruiinie  mit  einer  der  nm liegenden  lueln  Terbuuden  ist. 


die  über  rlen  K 


genannt.  Solche  Läppchen  werden  durch  etwas  reichlicheres  Bindegewebe  von- 
einander abgegrenzt  und  können  an  Kinderlungen  leichter  isoliert  werden.  Die 
Basen  von  oberflächlich  gelegenen  Lungenläppchen  erscheinen  an  der  Lunge  als 
unter  der  Pleura  befindliche  polygonale  Felder  von  5  bis  12  und  mehr  mm  Durch- 
messer; man  nennt  diese  Felder  Insulae  pulmonales.  Der  einen  Lobulus  ver- 
sorgende Bronchialzweig  hat  einen  Durchmesser  von  durchschnittlich  1  mm  und 
wird  Läppcbenbronchus  genannt;  während  die  grösseren  Brouchialäste  den 
Namen  interlobulare  Bronchi  fuhren.  £in  Lfippchenbronchus,  Bronchus 
lobularis,  zeichnet  sich  vor  den  grösseren  interlobulären  Bronchen  durch  mehrere 
negative  Merkmale  aus;  er  führt  weder  Knorpel,  noch  tubulöse  Drüsen,  während 
beide  Dinge  den  interlobularen  Bronchen  zukommen.  Das  Epithel  ist  einschich- 
tiges Flimm erepithel  mit  Becherzellen.  Die  cirkulare  Muskelschicht  ist  ansehnlich 
entwickelt,  legt  in  zusammengezogenem  Zustande  die  Schleimhaut  in  Falten  und 
bedingt  die  Sternfonn  des  Lumenquerschnittes. 
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Die  in  die  Lungen  eingetretenen  Stammbronchi  und  ihre  Zweige1)  sind  an 
ihrer  hinteren  Flüche  nicht  mehr  abgeflacht,  wie  ausserhalb  der  Lungen,  sondern 
sie  bilden  ziemlich  vollständig  gerundete  Röhren.  Ihre  Wandung  besteht  aus 
denselben  Schichten,  die  von  den  grossen  Bronchen  bereits  bekannt  ist.  Doch 
bilden  die  Knorpel  keine  C  förmigen  Gürtel  mehr,  sondern  verschieden  grosse, 
unregelmäßige  Platten,  welche  nach  allen  Seiten  in  die  Wände  eingestreut  sind. 
Am  stärksten  sind  die  Knorpelsttlckchen  stets  an  den  Abgangsstellen  der  Äste 
entwickelt;  hier  bilden  sie  nach  innen  vorspringende  konkave  Leisten.  Sie  werden 
mit  der  Abnahme  der  Aststärke  immer  kleiner  tind  hören  bei  den  Läppchen  bron- 
chen  ganz  auf. 

Die  Muscularis  bildet 
einB  ansehnliche  ch-knlXre 
Schicht  Die  Schleimhaut 
trägt  Flimmerepithel  mit 
Ersatz-  nnd  Becherzellen. 
Die  bindegewebige  Propria 
ist  mit  reichlichen  Mengen 
von  elastischen  Fasern  ver- 
sehen, welche  längsge- 
streckte  Netze  bilden.  Man 
erkennt,  dass  das  elastische 
Gewebe  im  ganzen  Respi- 
ration straktus,  vom  Kehl- 
kopfe bis  zu  den  Infandi- 
bula  sehr  reichlich  vertreten 
ist  nnd  eine  entsprechende 
Rolle  zu  spielen  hat.  So- 
weit die  Knorpel  reichen, 
sind  auch  Schleimdrüsen 
in  groser  Anzahl  vorhanden. 
Aus  dem  Bisherigen 
Fi     714  ergiebt  sieh,   dass  beide 

Bthn!ttdn.eh   .1.  Iif»«»»ln   s'.r  L»>.  •!— Br.a.lM-       LuUgen      gTOSSO      ZUSam- 

nsn,  nach  f.  e.  Sehiiii*.  ■?,.  mengesetzte  alveoläre 

Uatta  Einsia^lTnang,  der«  ebne  Unudu«  nm  Teil  -i«gwdmltta.n       Drüsen  darstellen,    deren 
nt.  Im  Kinun  lind  rieben  Alioolm  nsd  die  urieohen  Ihnen  Torejirlngenden 

AiTeoieiwpu  »kuthir.  AusnihningsgSnge    selbst 

wiederum  reichlich  Drü- 
sen besitzen,  teils  in  Form  von  Becherzellen,  teils  in  Form  von  tubulären 
Sehleimdrüsen. 

Gefässe  und  Nerven  der  Langen. 

1.  Die  ans  der  rechten  Herzkammer  entsprungene,  venöses  Blut  führende  A.  pul  roonal  in 
communis  teilt  sich  in  die  A.  pulmonalis  deitra  und  sinistra,  welche  je  die  zugehörige  Lunge 
aufsuchen.  Ihre  zahlreichen  Äste  begleiten  die  Verzweigungen  der  Bronchi  und  endigen 
schliesslich  in  den  Wandungen  der  Alveolen.  Bnnd  um  die  Grenze  jeder  Alveole  findet  sich 
ein  Arterien  kr  eis,  welcher  mit  benachbarten  Kreisen  in  Verbindung  steht  Van  diesen  Bing- 
gefissen  entspringt  ein  äusserst  dichtes  Kapillargefässnetz ,  welches  die  Wand  jeder  Alveole 
umspinnt  und  dem  Blute  Gelegenheit  giebt,  mit  der  in  der  Alveole  enthaltenen  Luft  in  os- 
motischen Verkehr  zu  treten,  Sauerei  off  zu  absorbieren,  Kohlensäure  nnd  Wassergas  abzugeben. 
Aus  dem  Kapillarnetze  entwickeln  sich  Venen,  die  das  arteriell  gewordene  Blut  zurückführen. 
Die  feineren  Venen  verlaufen,  namentlich  in  der  Nabe  der  Lungenobernäche,   nicht  mit  den 

'j  Die  Äste  der  aus  der  Teilung  der  Trachea  hervorgegangenen  beiden  Bronchi  werden 
öftere  auch  Bronchia  genannt. 
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Broncb i alz w eigen,  sondern  für  sich  und  dringen  unter  vielfachen  seitlichen  Verbindungen  erat 
tiefer  gegen  die  Bronchial  Verzweigungen  vor.  Sie  vereinigen  sich  zu  grosseren  Ästen  und  ge- 
langen vor-  und  unterhalb  der  Arterien  zur  LungenworzeL  Hier  sammeln  sie  sich  jederaeits 
meist  zu  zwei  Stämmen,  Vv.  pulmonales  deitrae  et  siniatrae,  welche  ihr  Blut  in  die  linke 
Vorkammer  des  Herzens  ergiessen  (a.  Gefässlehr e). 


Fig.  715. 

Teil  eiijx  Qioeiichnittei  tos  einem  S  mm  dicken  Brenehlaliweige  eiuee  Uennae.    «V 
a  Submokoe*.  mit  Drösen  und  Knorpclplitton  ;    *  Xuikeleebiant;   c  l'ropiii  mit  dar  hjeUnen  Qnnuchidit;   d  Epithel- 
ial«.   NaabF.  E.  Saksltie. 

2.  Die  Lungen  besitzen  ausser  den  Vasa  pulmonal!*  besondere  Ernährungsgefässe,  die 
Vasa  bronchialia,  und  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ähnlich  der  Leber,  in  deren  Pforte 
ein  grosser  venöser  Strom  und  ein  kleiner  arterieller  eindringt.    Die  Aa.  bronchiales  ent- 
springen unmittelbar  oder  mittelbar  aus  der  Aorta,  dringen  zu  ein  bis  drei   an  Zahl  in  den 
Hilus  jeder  Lunge  ein  und  verteilen  sich  in  drei  Gebieten:  a)  in  den  Wänden  des  Broncbiul- 
baumes,  in  der  Wand  der  Blutgefässe  und 
in  den  bronchialen  Lymphdrüsen;  b)  in  den 
interlobuliren  Sepien;  c)  an  der  Pleura,  als 
subpleurale  Zweige,  die  grössere  und  kleinere 
Netze  bilden.   An  den  peripheren  Abteiinn- 
gen des  Bronchialbaumes  finden  zahlreiche 
Anastomosen   der  Aa.  bronchiales  mit  den 
Endasten    der    Aa.    pulmonales   statt.     Die 
Vv.   bronchiales  erhalten  ihr  Blut  nicht 
aus    dem   Kapillarnetze    der    Infundibula, 
Alveolargange  und  terminalen  Bronchiolen, 
sondern    am   den    grösseren    und    feineren 
Asten  des  Bronchialbaum  es.   Sie  haben  keine 
so  ausgedehnte  Verbreitung  in  den  Lungen,  pjg.  7iß, 

wie    die  BronehiftlHrterien,   da   ein   Teil   des        K»plll»rgel«««n«ti   dar  LssgenalTeelan  eine« 

von    den   letzteren    der   Lunge    zugeführten  Neugeborenen.    *,. 

Blutes    in   die  Venae  pulmonales  übergeht. 

Die  Vv.  bronchiales  sammeln  sich  an  der  Lungenwurzel  und  münden  rechts  in  die  V.  azvgoa, 

links  gewöhnlich  in  den  oberen  Interkostalvenenstamm. 

3.  Die  Lymphgefäsae  bilden  einen  dichten  oberflächlichen,  subpleuralen  Pleius, 
tiefe,  zwischen  den  Infundibula  und  Läppchen  gelegene  Netze,  sowie  der  Wand  des  Bronchial- 
baume s  angehörige  Netze.  An  der  Lungenwurzel  treten  sie  in  die  hier  gelagerten  Lymph- 
drüsen ein. 

W.  S.  Miller,  The  Lymphatit»  of  the  Lnng.    Anat.  Anz.  XTI  19  u.  5,  1896. 

4.  Die  Nerven  der  Lunge  stammen  aus  dem  Vagus  und  Sympatbicus  und  dringen  atn 


646  Ei  age  weidelehre. 

Plexus  pulmonal  is  posterior  und  anterior  in  den  Hilus  der  Lunge  ein.  Sie  bestehen  teils  aus 
blassen,  teils  am  msrkbaltigen  Fasern,  enthalten  in  ihren  Geflechten  zahlreiche  kleine  Gang- 
lien and  rersorgen  vor  allem  die  Muskulatur  des  Bronchial  bau  [nee  und  der  Blutgefässe,  sowie 
die  Schleimhaut. 
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Fig.  717.  Fig.  718. 

FiR.  71V,    SchilJdraie,   tob  mm.    Vi. 
1  Oi  tiToldcüm ;  2  Membrm»  ttatr*o-üyoidei ;  3  CtrÜUgo  tlijreoide»;   4  Liguuntum  e 
Tind  Hawaii  criw-tlijreold«! ;  8  Trmch«;  7  K.  thjreo-hfold»™;  8  M,  Imtaf  glandnlio 

gBipiltan;  9  (jthmm  gkjid.  thjrwlde»;   10  Labai  Imtorilin  fluid,   thyre 


Von  der  Schilddrüse.    Glandula  thjreoidea. 

Die  Schilddrüse  geht  gleich  den  Atmungsorganen  aus  dem  primitiven 
Darmsysteme  hervor.  Ans  diesem  Grunde  findet  sich  hier  mit  Recht  die 
Stelle  ihrer  Schilderung. 

Die  Schilddrüse  besteht  im  ausgebildeten  Zustande  aus  zwei  aufwärts 
gerichteten  Seitenteilen,  Lobi  laterales,  -welche  durch  ein  schmales  Mittel- 
stück,  Isthmus,  miteinander  verbunden  sind  und  dadurch  eine  hufeisenähn- 
liche Gestalt  hervorbringen.  Sie  ist  vorn  und  Beitlich  konvex  und  bildet  einen 
länglich  rundlichen  Wulst  an  der  Luftröhre  und  an  dem  Kehlkopfe.  Ihre 
hintere,  der  Luftröhre  und  dem  Kehlkopfe  anliegende  Fläche  ist  entsprechend 
konkav  gekrümmt.  Die  unteren  Zungenbeinmuskeln  bedecken  sie  unvollständig; 
dos  mittlere  Blatt  der  Fascia  colli  zieht  über  sie  hinweg.  Sie  reicht  gewöhn- 
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lieh  so  weit  nach  hinten,  dass  sie  noch  den  Pharynx  und  links  auch  den 
Oesophagus  berührt  Ihr  hinterer  Band  Hegt  jederseits  den  Scheiden  der 
grossen  HalsgefSsse  an. 

Jeder  Seitenlappen  int  5— S  cm  lau.',  3—4  cm  breit  und  in  dar  Mitte  1,5 — 2,ö  cm  dick. 
Der  rechte  Lappen  ist  meist  ein  wenig  länger  und  breiter  als  der  Unke.  Die  Hauptrichtung 
eines  jeden  Lappens  geht  von  unten  schief  auf- rückwärts;  er  erstreckt  sich  vom  fünften  oder 
sechsten  Tracheairinge  zum  hinteren  Rande  des  Schildknorpels  und  nimmt  aufwärts  an  Dicke 
ab.     Bindegewebe  befestigt  jeden  Lappen  an  die  Trachea,  den  Bing-  und  Schild knorpeL 

Der  in  Grösse  und  Form  wandelbare,  manchmal  ganz  fehlende  Isthmus  ist  etwa  1,5 
bis  2  cm  breit,  0,5 — 1,5  cm  dick  und  liegt  meist  dem  dritten  und  vierten  Tracheairinge  auf. 
Vom  oberen  Teile  dea  Isthmus  oder  von 
•;inem  der  Lappen,  gewöhnlich  dem  linken, 
gebt  ein  länglicher  Fortsatz  von  Drüsen- 
Substanz,  Lobus  pyramidalis,  aufwärts 
gegen    das  Zungenbein,    der   linken   Platte 

des    Schildknorpels    aufliegend.     Manchmal  • 

ist  er  oben  dicker  als  unten,  oder  von  der 
übrigen  Schilddrüse  losgelöst,  oder  in  zwei 
Teile  gespalten. 

In  manchen  Fällen  steigen  Muskel- 
fasern, die  sich  meist  vom  M.  thyreo-hyoi- 
<lens  abspalten ,  aber  auch  selbständig  vom 
Zungenbeine  entspringen  können,  zur  Schild- 
drüse oder  ihrem  mittleren  Home  herab; 
sie  stellen  den  M.  levator  glandulae  thvreoi- 
deae  dar. 

Das  Gewicht  der  Drüse  schwankt  zwi- 
schen 30  und  tiO  g.  Sie  zeigt  hier  und  da, 
hantiger  endemisch,  enorme  krankhafte  Ver- 
grüsserungen  verschiedener  Art,  die  Kropf, 
Struma,  genannt  werden.  Die  Farbe  ist 
gewöhnlich  dunkelbraunrot,  kann  aber  auch 
gelblich  sein.  pjg  719, 

Das  Organ  ist  fest,  grobhöckeiig.  Dorohiehnltt  durch  dl«  Injioierle  Schilddrüse 
Eine   dünne   Hülle,    Capsula   S.    Albu-  sine»  Neugeborenen.    */,. 

ginea  glandulae  thyreoideae,  sendet  E,n  D>*tiall»p**i  i*  voiietindig  deigeetoiit,  eine  An- 
Septa  mit  den  GefSssen   in  die  Drüse      "f1  ^El**""  "',«  ^^"Ti  ££H~ 

.  ■        ,    ,        ,  ,  ,        telne  DruienJollikel  d«  Bitumen  Uppsbeni;  2  Bwurhen- 

ein;     dadurch    werden    grössere     und      g,w8be;   3.  3'  grtmore  im  z»i»hem<*webe  ceri»r*nd* 

kleinere  Abteilungen,   Lobuli,  hervor-       GeHeattminehon;  4,  4',  4'  in   die  Lippchen  eindringende 

gebracht     Die    Elemente    der    Drüse         swmmcnen,  .«ich*  m>  die  «meinen  Feiiikei  dicht. 
sind     dichtgedrängte,     allseitig    abge-  k^iii™*»  bilden. 

schlossene,     kugelige,    kleine    Blasen, 

Folliculi  thyreoidei,  welche  aus  einem  einschichtigen  kubischen  Epithel,  einer 
feinen  Basalmembran  und  umlagertem  spärlichem  Bindegewebe  bestehen.  Die 
Flüssigkeit,  welche  die  Follikel  erfüllt,  ist  stark  eiweiasbaltig  und  stellt  soge- 
nannte kolloide  Massen  dar,  in  welchen  auch  Cholesterin kry stalle  vorkommen 
können. 

Nach  Langendorff  kann  man  in  den  Follikeln  der  Thyreoidea  zwei  Zellen- 
arten unterscheiden,  die  Hauptzellen  und  die  Kolloidzellen.  Hürtble  da- 
gegen unterscheidet  zwei  Arten  der  Kolloidbildung,  eine  mit  Erhaltung,  eine  mit 
dem  Untergänge  der  Zellen.  Das  SchilddrUsenkolloid  kann  in  die  Lymphspalten 
eintreten,  entweder  unter  Ruptur  des  Follikels,  oder  auch  Entleerung  des  Inhaltes 
durch  die  Intercellularspalten  in  die  Lymphspalten  erfolgen. 

Nach  v.  Andersson's  Beobachtungen  dagegen  ist  die  Bildung  des  Kolloids 
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aus  chromophilen  und  chromophoben  Einschlüssen  der  Hauptzellen  in  allen  ihren 
Stufen  morphologisch  feststellbar. 

In  die  Schilddrüse  treten  starke  Arterien  ein,  obere  und  untere  Schilddrüsenarterien, 
verzweigen  sich  und  umspinnen  die  einzelnen  Follikel  mit  reichen  Kapillarschlingen ;  ihnen 
entsprechen  mächtige  Venen. 

Ebenso  sind  die  Ljmphgefässe  stark  entwickelt  und  lassen  sich  bis  zu  den  Follikeln 
verfolgen.  Die  Venen  gelangen  zur  Vena  jugularis  communis,  eine  V.  thyreoidea"  ima  gewöhn- 
lich unmittelbar  in  die  Vena  anonyma  sinistra  oder  in  den  Venenwinkel.  Die  Nerven  kom- 
men von  den  die  Arterien  umspinnenden  ansehnlichen  sympathischen  Geflechten. 

Zur  Zeit  der  Menstruation  scheint  die  Schilddrüse  anzuschwellen.  Durch  ihren  Gefass- 
reichtum  kann  sie  gegenüber  einer  Blutüberfüllung  des  Gehirnes  entlastend  wirken. 

Nicht  zu  selten  kommen  Nebenschilddrüsen  vor,  deren  es  untere  und  obere,  seitliche 
und  mittlere  giebt.    Besonderes  Interesse  haben  die  mittleren   oberen  Nebenschilddrüsen, 


*X 


Fig.  720. 


B.  Vier  obere  Kiementaschen: 

Schwein,  Insectivoren ,  Rodentien. 

Die  Parathyreoidea   und   die  Thymus 

der  vierten  Tasche  rückgebildet. 


A.  Vier  obere  Kiementaschen: 

Pferd,  Ruminantien,  Carnivoren, 

Chiropteren,   Mensch. 

Parathyreoidea  und  Parathymus,  sowie 

beide  Thymusmetameren  vorhanden. 

MS  mediane  Schilddrüse;  Pthm  Parathymua;  Pthr  Parathyreoidea  ;  Thm  III  eigentliche  Thymus;  Tkm  IV  rudimentäre 
Thymus  der  vierten  Tasche;  L.A.  laterale  Schilddrüsenanlagen.    Die  ron  MS  ausgehende  Linie  bezeichnet  die  Bahn, 
auf  der  die  Schilddrüse  der   lateralen   Anlagen  —  und  die  Organe   der  vierten  Taschen,   wo  sie  vorhanden  —  um- 
wachst.   Von  £.  Gros ch uff,  Ant.  Anz.  20.  XI.  96. 


die  als  Glandulae  supra-  und  epihyoideae  unterschieden  werden.  Die  Bahn  der  mög- 
lichen mittleren  oberen  Nebenschilddrüsen  erstreckt  sich  von  der  Pyramis  bis  zum  Foramen 
coecum  Linguae,  vor  dem  Zungenbeine  hinweg.  Sie  können  zu  Geschwülsten,  Zungencysten 
Veranlassung  geben. 

Teilweise  Entfernung  der  Drüse  am  lebenden  Tiere  hat  eine  Hypertrophie  des  Bestes  zur 
Folge.  Eine  gewisse  Menge  der  Drüsensubstanz  ist  für  die  Erhaltung  der  Gesundheit  not- 
wendig.   Ihre  vollständige  Entfernung  führt  zu  kachektischen  Zustanden  des  Organismus. 

Nach  den  vorliegenden  experimentellen  Erfahrungen  scheint  die  Annahme,  die  Drüse  wirke 
auf  das  Blut  und  verändere  dasselbe  chemisch  in  irgend  einer  Weise,  sei  es  durch  Zufuhr  oder 
Entziehung,  am  meisten  gerechtfertigt. 

In  der  Schilddrüse  scheinen  wenigstens  drei  wirksame  Substanzen  vorhanden  zu  sein: 
1.  die  Base  von  Fränkel,  2.  die  Base  von  Drechsel,  3.  das  Thyrojodin  von  Baumann.1) 


*)  E.  Drechsel,  Die  wirksame  Substanz  der  Schilddrüse.  Centr.-BL  f.  Physiologie  1896, 
Bd.  IX,  No.  24. 
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Thyreoidektomierte  Tiere  bleiben  am  Leben,  wenn  sie  mit  der  ganzen  Schilddrüse  gefuttert 
werden;  Fränkels  Base  für  sich  allein  vermag  nur  den  Eintritt  von  Krämpfen,  nicht  aber  den 
des  Todes  zu  hindern. 

6.  Buschan  glaubt  auf  Grund  der  Beurteilung  alier  bisherigen  Befunde  der  Schild- 
drüse eine  3 fache  Funktion  beimessen  zu  dürfen:  1.  Sie  hat  einen  im  Organismus  sich  bil- 
denden toxischen  Stoff  unschädlich  zu  machen;  2.  sie  scheint  die  Fettentwickelung  u.  Knochen- 
bildung zu  beeinflussen;  3.  sie  stellt  einen  regulatorischen  Apparat  für  den  Blutkreislauf  im 
Gehirne  dar. 

In  den  letzten  Jahren  sind  die  eigentümlichen  Nebendrüsen  der  Schild-  und  Thymus- 
drüse vielfach  untersucht  und  auf  ihre  morphologische  Bedeutung  geprüft  worden.  Der  gegen- 
wärtige Stand  des  Frage  erhellt  aus  beifolgenden  Abbildungen,  welche  die  embryonalen  An- 
lagen der  Thyreoidea,  Thymus  und  ihrer  Nebendrüsen  vor  Augen  stellen. 

v.  Andersson,  Zur  Kenntnis  der  Morphologie  der  Schilddrüse.  Arch.  f.  Anat.  und 
Phys.  1894.  —  Galeotti,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Sekretionserscheinungen  in  den  Epithel- 
zellen der  Schilddrüse.    Arch.  f.  mifcr.  Anat.,  Bd.  48,  H.  2,  1896. 

Hier  würde,  unter  Berücksichtigung  der  Entwickelungsgeschichte,  die 
Glandula  thymus  anzureihen  sein.  Da  sie  jedoch  in  ihrer  ausgebildeten 
Form  dem  Gefässsysteme  angehört,  ist  ihre  Beschreibung  dorthin  verlegt. 

G.  Die  Harnorgane.    Organa  uropoetica. 

Die  Harnorgane  dienen  der  Ausscheidung  zahlreicher  Stoffe,  deren  Gesamt- 
heit Harn  genannt  wird.  Der  menschliche  Harn  ist  eine  klare,  gelbliche,  schwach 
saure  Flüssigkeit  von  aromatischem  Gerüche,  salzig-bitterem  Geschmacke  und  1005 
bis  1030  spezifischem  Gewichte. 

Die  hauptsächlichsten  Bestandteile  sind:  Harnstoff,  Harnsäure  (in  Form  neu- 
traler Alkalisalze),  Hippursäure  (die  fehlen  kann),  gepaarte  Schwefelsäuren,  un- 
organische Salze  (bes.  Chlornatrium,  saures  Natriumphosphat,  Carbonate,  unter 
den  Basen  auch  Kalk  und  Magnesia),  Gase  (besonders  Kohlensäure,  Stickstoff), 
Wasser;  in  kleineren  Mengen  finden  sich  Kreatinin,  Xanthin,  Sarkin,  Ammoniak 
(frei  und  in  Salzen,  darunter  oxalursaures  Ammoniak),  Harnfarbstoffe  (Urobilin, 
Urohämatin,  zuweilen  Indigoblau),  lndican,  Oxalsäure  (in  Salzen).  Aas  den 
Schleimdrüsen  der  Ausführungsgänge,  besonders  der  Blase,  ist  dem  Harne  eine 
kleine  Menge  Schleim  beigemischt.  Daneben  giebt  es  in  grösserer  Zahl  inkon- 
stante, spurweise  vorhandene  und  eine  grosse  Menge  zufälliger  Bestandteile. 

Diejenigen  Organe,  welche  den  Harn  absondern,  sind  die  beiden  Nieren. 
Sie  haben  die  Bestandteile  des  Harnes  nicht  zu  bilden,  sondern  aus  dem  Blute 
abzuscheiden,  weiches  sie  bereits  fertig  enthält  und  von  den  verschiedenen  Or- 
ganen des  Körpers,  auch  von  sich  selbst  übernommen  und  zurückgeführt  hat. 
Nur  die  Hippursäure  und  möglicher-  laber  nicht  wahrscheinlicherweise  der  Harn- 
farbstoff wird  in  den  Nieren  gebildet.  Auch  die  Nieren  liefern  gleich  den 
anderen  Organen  des  Körpers  durch  ihre  Lebensthätigkeit  ein  gewisses  Mass  von 
Zersetzungsprodukten,   es  sind  dies  die  eigenen  Zersetzungsprodukte    der  Nieren. 

Blickt  man  auf  das  Tierreich,  so  sind  hei  der  Mehrzahl  der  Tiere  zur  Entfernung  ge- 
wisser, besondere  stickstoffhaltiger  Abfallprodukte  (Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.)  besondere 
drüsige  Organe,  Nieren,  ausgebildet.  Sie  treten  jedoch  in  sehr  verschiedenen  Formen  auf  und 
münden  an  der  Körperobernäcbe  oder  im  hinteren  Teile  des  Darmkanales.  Der  Harn  kann 
flüssig  sein,  oder  feste,  körnige,  krystallinische  Bestandteile  enthalten.  Nicht  immer  aber 
werden  die  im  Körper  durch  den  Stoffwechsel  gebildeten  Abfallprodukte  teilweise  oder  ganz 
aus  dem  Körper  entfernt;  der  Körper  kann  sie  zurückhalten  und  in  verschiedener  Weise  ver- 
wenden, z.  B.  in  Zellen  ablagern.  So  findet  man  bei  einer  Nacktschnecke  mit  rückgebildeter 
Niere  im  ganzen  Körper  Zellen  zerstreut,  welche  Harnsäurekonkremente  enthalten. 

Die  Harnorgane  des  Menschen  bestehen  aus  den  beiden  Nieren,  welche 
den  Harn  abzusondern  haben;  an  je  eine  Niere  schliesst  sich  ein  Gang  an, 
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welcher  die  Fortleitung  übernimmt,  der  Harnleiter.  Die  Harnleiter  münden 
in  einen  Behälter,  Harnblase,  welcher  den  beständig  zugeführten  Harn  eine 
Zeit  lang  ansammelt,  um  nicht  ein  beständiges  Abträufeln  zu  veranlassen 
aus  der  Harnblase  endlich  wird  er  durch  ein  Abflußrohr,  Harnröhre,  nach 
aussen  entleert. 


1 

h  I 


-'r iiti'.  Mm!  *  Pitunontorinni ;  5  Sjmphj'ifa  oraimm  potit;  6  Fona  Diua; 
oitor  hepalis;  9  IMiu  vninter  nopain;  10  LIr.  filciforae  btpatia;  11  Ug.  t*- 
;  14  Kenes;  15  Capsula  adiposa  renii;  IS  Glandula  «pranulla;  17  Hilai 
0  Yosfca  nrinaria;  21  Rectum:    22  HJ.tM  aortjcna  n.  Artsria  (Wllara;    39  Art. 


Die  Nieren.    Ren 


Die  Niere  ist  von  bohnenförmiger  Gestalt,  d.  h.  lateral  konvex,  medial  in 
der  Mitte  konkav,  in  sagittaler  Richtung  abgeplattet  Der  Längsdurchmesser 
ist  fast  vertikal  und  mit  dem  unteren  Ende  leicht  lateralwärts  gerichtet.  Die 
Oberfläche  der  Niere  ist  glatt  und  von  dunkelbraunroter  Farbe. 
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Die  Länge  beträgt  im  Mittel  11,5,  die  Breite  5,5  and  die  Dicke  3,7  cm.   Die  linke  Niere 
ist  meist  etwas  länger  und  schmäler,  die  rechte  etwas  kürzer  und  breiter. 
Als  Mittelmaß  fand  Hoffmann 

für  die  rechte  Niere  11,2  cm  Länge;  5,6  Breite;  3.8  Dicke, 
..     ..linke        „      11,3    „        „        5,45     „       3,5      „ 


1  I.tng«;  2  Mili;  3  BrailfellgtSQP 


Das  Mittelgewicht  schwankt  zwischen  120  und  200  g.  Die  linke  Niere  ist  hfinfig  etwas 
schwerer  als  die  rechte,  die  mKnnlie.be  meist  etwas  grösser  und  schwerer  als  die  weibliche. 
Das  Verhältnis  des  Nieren-  und  Körpergewichtes  betragt  etwa  1 :  240.  Das  speeifische  Ge- 
wicht beträgt  ungefähr  1052. 

Die  Nieren  liegen  tief  in  der  Regio  lumbalis  zu  beiden  Seiten  der 
"Wirbeisäule,  der  Pars  lumbalis  diaphragmatis  und  des  M.  psoas,  zwischen  der 
XL  Rippe  und  der  Crista  iliaca,  weiche  letztere  nicht  erreicht  wird;  in  der  Regel 
so.  dass  die  XII.  Rippen  im  "Winkel   von  45°  hinter  ihnen  lateral -abwärts 
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ziehen  und  sie  in  zwei  ungleiche  oder  gleiche  Hälften  scheiden.  Meist  liegt 
(infolge  der  Nachbarschaft  der  Leber)  die  rechte  Niere  etwas  tiefer.  Als 
Merkzahlen„der  Nachbarwirbel  sind  der  letzte  oder  die  beiden  letzten 
Brust-  und  die  zwei  oder  drei  oberen  Lendenwirbel  festzuhalten. 


Die  Mr.fcrec.hteu  Striche  beieichnen  mit  ihren  Endpunkten  du  oben  und  rnitoro  Endo  ja  einer  Nie»  in  Hein«  "■(  die 

Wirbeisi.nl»,  ohne  KlelehielUg  durch  ihre  Llnge  die  Lbngo  der  Nieren  oder  durch  ihre  Richtung  den  Verliuf  ihr« 

UnguchM  dnizuitellen.    Die  Stricte,   deren  Enden  punktiert,    sind   nnr  innihernd  bestimot.    Bei  den  In  guatu 

Verlinf  punktierten  Strichen  fehlt  die  l^gebeetinunung.     Nich  Helm  u.  Wilderer. 

Die  Befestigungsmittel  der  Nieren  sind,  wie  die  sorgfältigen,  unter  Waldeyers 
Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  von  Gerota  festgestellt  bähen,  folgende:  das  Peritonaenm, 
das  subperitonäale  Gewebe  mit  der  Fettkapsel  der  Niere,  das  Colon,  die  Nebennieren  (be- 
sonders bei  Kindern)  und  die  Stämme  der  Nierengefässe.  Das  Hauptbefestigungamittei  ist 
zu  erblicken  in  einem  Abkömmling  des  subperitonaslen  Bindegewebes,  ilerFascia  subperi- 
tonaealis,  die  sich  in  zwei  Blätter  teilt,  tun  die  Niere  einzuachliessen:  Laruina  b.  fascia 
praerenalla  und  retrorenelis.  Letztere  inseriert  nicht  an  der  Niere  selbst,  sondern  an  der 
Verbindungslinie  der  Fascia  quadrata  (s.  Fascien)  mit  der  Faseie  des  Pauaa.  Das  Peritonaenm 
dient,  so  weit  ea  vor  den  Nieren  hin  wegzieht,  zur  Filierung  der  übrigen  Befestigungsmittel, 
besonders  linkerseits.  Mit  beiden  Blättern  der  Fascia  renalis  ist  die  Niere  durch  knne, 
etrangförmige  und  blätterige  Bindegewebazilge  verbunden,  welche  die  Fettkapsel  der  Niere 
durchsetzen  und  in  die  Tunica  Übroaa  renis  Übergehen.  Die  linke  Niere  ist  besser  befestigt 
als  die  rechte,  einmal,  weil  ein  dreifaches  Bauchfellblatt  die  Fascia  praerenalis  verstärkt;  so- 
dann durch  das  Colon  deacendens,  welches  an  ihrem  lateralen  Bande  herabläuft  und  aie  fest- 
hält. Den  Nieren  kommt  am  Lebenden  und  an  der  Leiche  eine  gleitende  Beweglich- 
keit zn. 

Die  vordere  Fläche,  Facies  anterior  renis,  ist  mehr  gewölbt  ab  die  hintere  und 
etwas  lateralwärts  geneigt.  Vor  der  medialen  Abteilung  der  rechten  Niere  zieht  das  Duo- 
denum descendens,  vor  ihrer  unteren  Abteilung  die  Flexnra  coli  deitra  vorüber,  während  die 
Leber  mit  ihrer  Impressio  renalis  ein  oft  sehr  ausgedehntes  oberes  Stück  bedeckt.  Vor  der 
linken  Niere  hegt  oben  ein  Teil  der  Hinternäche  des  Magens,  sodann  ein  Teil  des  Pankreas 
und  der  Flexura  coli  sinistra.  Ein  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  lateraler  R&ndteil  der 
linken  Niere  wird  von  der  Milz  bedeckt. 

Die  hintere  Fläche,  Facies  posterior  renis,  flacher  als  die  vordere,  liegt  zum  Teile  dem 
Zwerchfell,  dem  M.  quadratus  lumborum,  dem  Transversus  abdominis  und  ihrer  Faseie  auf 
und  stüBst  medial  an  den  M.  psoas. 
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Der  laterale  Band.  Margo  lateralis,  ist  lateralrückwärts  gegen  die  hintere  Bauch  wand 
gerichtet;  er  trägt  mit  der  grossen  oberen  Hälfte  die  Facies  renalis  der  Milz. 

Der  oben  und  unten  konvexe,  in  der  Mitte  konkave  mediale  Band,  Margo  medialis, 
ist  ab-median-vorwärtg  gerichtet.  Der  konkave  Teil  enthält  die  Nierenpforte,  Hilns  renalis, 
durch  welchen  die  üefasse,  Nerven  und  Ausführungagänge  ein-  oder  austreten.  Die  tiefste 
Stelle  des  Hilns  dringt  als  geräumige  Längsbucht  weit  gegen  die  Nierensubstanz  vor  und 
wird  Sinua  renalis  genannt.  Hilua  nnd  Sinus  werden  von  einer  ventralen  und  dorsalen 
Lippe  der  Nieren  Substanz  begrenzt,  von  welchen  das  Labium  posterius  meist  ansehnlich 
breiter  nnd  stärker  gewulstet  ist.  als  das  Labinm  anterius.  Infolge  dessen  ist  die  hintere 
Fläche  der  Niere  breiter  als  die  vordere  und  der  Sinns  erscheint  zugleich  mehr  oder  weniger 
stark  nach  vorn  gerichtet. 


iu  lamboram;  Mir  TransTjinqnp  gbdoninit;  AJfTr  UnpnuifrHpotHraruH 
|  ?.  Furie  nHperitonneili«;  3  Purin  tiuntiulU;  4  widcm  (ruhta. 
5  hinteres  (link«)  Blatt  iIbi  primitiven  Colon  dnwjm ;  6  nimpränglltiei 


Die  in  den  Hilus  tretenden  Gebilde  ordnen  sich  (ähnlich  wie  in  der  Lunge)  in  ihrer 
gegenseitigen  Lagerung  so  an,  dass  das  Nierenbecken  nnd  der  Harnleiter  am  weitesten  hinten, 
letzterer  zagleich  unten  liegen,  während  die  Venen  am  weitesten  vorn,  die  Arterien  mit  den  sie 
umspinnenden  Nerven  zwischen  beiden  eintreten. 

Die  oberen  Enden  der  Nieren  tragen  die  Nebennieren,  welche  noch  ein  wenig  auf 
die  vordere  Flache  nnd  den  medialen  Rand  herabragen.  Die  obaren  Enden  liegen  der  Median- 
linie etwas  näher  als  die  enteren  und  daher  anch  dichter  bei  einander. 

Die  unteren  Enden  sind  von  der  Wirbelsäule  weiter  abgewendet,  weiter  voneinander 
entfernt  nnd  ragen  mehr  oder  weniger  nahe  an  die  Cristae  iliacae  heran,  Sie  sind  zugleich 
schmaler  nnd  flacher  als  die  oberen  Enden.  Die  oberen  Enden  sind  4 — b  cm  von  der  Mittel- 
linie entfernt;  die  unteren  Enden  6 — 9  cm  von  der  Mittellinie,  4 — 6  cm  von  dem  Seitenrande 
der  Wirbel.  Hit  ihren  lateralen  Bändern  überragen  sie  den  M.  qnndratus  lumbornm  meist 
um  2 — 3  cm  lateralwärte. 

So  hat  man  also,  wie  Figg.  723  bis  728  zeigen,  an  den  Nieren  folgende  Beruhrungs- 
felder  zu  unterscheiden:  An  beiden  Nieren  je  eine  hintere  Facies  phrenica,  quadmta  und 
transversal!!. 
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An  dei  Vorderfläche  der  rechten  Niere  ist  eine  Facies  hepatica,  eolo-mesoeolica. 
duodenalis  vorhanden;  der  obere  mediale  Band  trägt  die  Faciea  suprarenaliB.  Die  Vorderfläch« 
der  linken  Niere  dagegen  enthält  eine  Facies  gastrica,  pancreatica,  colo-mesocolia,  eine  auf 
den  lateralen  Rand  übergreifende  Facies  lienalis,  eine  vom  oberen  medialen  Rande  auf  die 
Vorderfläche  etwas  übergreifende  Facies  suprarenaliB. 

Auf  die  Frontalebene  projiciert  geben  die  Nieren  mit  Nebennieren,  der  Hagen,  die  Hill, 
das  Colon  transvereum,  seine  beiden  Kniee,  das  Colon  ascendens  nnd  descendena  hinsichtlich 
ihrer  gegenseitigen  Lagernngsverhältnisse,  sowie  in  ihrer  Beziehung  zur  Crista  iliaca,  zur 
Aorten-,  Psoas-  nnd  Qi.iadratusarka.de  des  Zwerchfelles,  sowie  zu  den  grossen  Gelassen  das 
Bild  der  Fig.  728.  Die  Stelle  des  Nabels  ist  dabei  unterhalb  des  Colon  transversnm  in  die 
Liegend  der  Teilungsatelle  der  Aorta  abdominalis  zu  setzen. 


Fig.  725.  Fig.  726.  Fig.  727. 

1  Oludnla nipiuesilii ;  2  GifcW  =  lateraler  vorspringender  Hand ;  3  Hilne  rooaüsj  e  Unter;  b  Ten»  et  arteria  renaü*. 
Fig.  726.    Berührungalelder  der  vorderem  Flüche  der  rechten  Niere  uud  Nebenniere. 

1  Facies  hepitic«;  2,  S  Facies  mlo-meaocolle»;  4  Facie»  daodenalit. 

Fig.  727.    BerflhrnnKifeldor  der  vorderen  Fliehe  der  linken  Niete  und  Nebenniere. 

1  Facies  gastrici;  2  Faciea  pancreatj«;  3  Fad»  lieoalii;  4,  5  Facies  colo-mesocolica. 

Die  Nieren  unterliegen  mancherlei  Verschiedenheiten  in  Form,  Grösse,  Lage  und  Zahl. 
In  manchen  Fällen  werden  sie  länger  und  schmäler,  in  anderen  kürzer  und  runder  gefunden 
ab)  gewöhnlich.  Manchmal  ist  die  eine  sehr  klein,  die  andere  entsprechend  vergröHsert  Auf 
der  einen  Seite  kann  statt  der  Niere  ein  im  wesentlichen  aus  Bindegewebe  bestehender  Knoten 
gefunden  werden,  mit  dem  ein  Ureter  in  Verbindung  steht,  mit  der  Bedeutung  einer  verküm- 
merten Nierenanlage.  Fe  kann  auch  eine  Niere  samt  Ureter  ganz  fehlen.  Die  Lage  kann 
sieh  in  der  Weise  verändern,  dass  eine  oder  beide  Nieren  herabrücken,  in  das  kleine  Becken 
sinken,  zum  Inhalte  einer  Hernie  werden.  Am  häufigsten  ist  die  rechte  Niere,  die  ohnedies 
schon  tiefer  liegt,  der  Wanderung  abwärts  unterworfen;  man  nennt  solche  Nieren  Wander- 
nieren. Sie  können  auch  etwas  höher  hinaufrücken,  bis  zur  10.  Kippe,  was  bei  der  linken 
Niere  häufiger  der  Fall  ist;  aber  auch  die  rechte  Niere  kann  fast  ganz  hinter  der  Leber  ver- 
schwinden. Manchmal  legt  sich  eine  Niere,  meist  die  rechte,  vor  das  untere  Ende  der  Lenden- 
Wirbelsäule  und  nimmt  dann  die  Form  einer  runden  oder  elliptischen  Scheibe  an.  Die  Gefässe 
münden  in  solchen  Fällen  gewöhnlich  auf  der  vorderen  Flache  ein,  welche  dann  das  Ansehen 
eines  auf  gebreiteten  t-inus  renalis  erhält.  Beide  Nieren  können  durch  einen  nnteren  Hittel- 
teil,  weither  quer  vor  der  Wirbelsäule  und  den  grossen  Gelassen  liegt,  in  eine  einzige  um- 
gewandelt werden.    Das  so  veränderte  Organ  ist  unvollkommen  halbmondförmig  geworden  und 
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kehrt  seine  Konkavität  aufwärts;  es  wird  seiner  Form  wegen  Hnfeisenniere  genannt.  Manch- 
mal liegen  zwei  miteinander  verbundene  Nieren  in  der  Lumbargegend  derselben  Körperhälfte 
oder  sind  in  das  Becken  herabgerückt.  In  sehr  seltenen  Fällen  sind  drei  Nieren  vorhanden; 
das  überzählige  Organ  liegt  dann  entweder  vor  der  Wirbelsäule  oder  an  einer  ihrer  Seiten 
oder  im  Becken. 

Es  seien  hier  die  Ergebnisse  mitgeteilt,  zu  welchen  Fr.  Helm  bei  seinen  von  Waldeyer 
geleiteten  Untersuchungen  über  die  Lage  der  Niere  gelangte. 

1.  Die  Nieren  entsprechen  in  ihrer  Lage  durchschnittlich  einem  Abschnitte  der  Wirbel- 
säule, der  den  letzten  oder  die  beiden  letzten  Brust-  und  die  drei  oberen  Lendenwirbel  um- 
fasst.  2.  Die  rechte  Niere  liegt  in  zwei  Dritteln  der  Fälle  tiefer  als  die  linke.  Ihre  tiefere 
Lage  beruht  auf  der  grösseren  Ausdehnung  des  rechten  Leberlappens,   der  die  in  der  Ent- 


Fig.  728. 

Frontalprojektion  der  Grenzlinien  dos  Magens,  der  Milz,  des  Kolon,  der  Nieren  und  Neben- 
nieren. 
1  Aortenarkade  des  Zwerchfelles;  2  Psoasarkade ;  3  Quadratusarkado  des  Zwerchfelles;  4  Grenzlinie  zwischen  dem 
Zwerchfelle  und  dem  M.  transvereus  abdominis;  5  Crista  iliaca;  6  Teilungsstelle  der  Aorta  abdominalis,  darüber  der 
Nabel;  7  Vena  cava  inferior;  8  Flexura  coli  doxtra;  9  Flexnia  coli  sinistra,  zwischen  8  und  9  Colon  transrereum; 
10  absteigender  Schenkel  des  Colon  sigmoideum ;  11  Niere;  12  Nebenniere;  13  Milz;  14  Magen;  15  Hiatus  oesophageus 

dos  Zwerchfelles. 


Wickelung  begriffene  Niere  hindert  weiter  emporzusteigen.  3.  Bei  Frauen  liegen  die  Nieren 
durchschnittlich  um  die  Höhe  eines  halben  Lendenwirbels  tiefer  als  bei  Männern.  Bei  ihnen 
kommen  auch  auffallend  tiefe  Lagen  einer  oder  beider  Nieren  ungleich  häufiger  vor  als  bei 
Männern.  4.  Die  Höhenlage  des  oberen  Nierenpoles  wird  der  Kegel  nach  bezeichnet  durch 
die  Anaatzstellen  der  XL  und  XII.  Rippe  an  die  Wirbelsäule,  so  zwar,  dass  bei  Männern  der 
obere  Nierenpol  häufiger  (7  :  5)  in  der  Höhe  der  XI.  Rippe,  bei  Weibern  häufiger  (11:7)  in  der 
Höhe  der  XII.  Rippe  liegt.  5.  Der  untere  Nierenpol  erreicht  nicht  selten  den  Darmbeinkamm 
oder  überschreitet  ihn  sogar,  bei  Männern  allerdings  nur  rechterseits  (unter  9  Fällen  1  mal), 
bei  Weibern  aber  links  wie  rechts,  bald  einseitig  (rechts  unter  2  V«  Fällen  1  mal,  links  unter 
7  Fällen  1  mal),  bald  doppelseitig  (unter  7  Fällen  1  mal).  6.  Die  Flexura  coli  dextra  stellt 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  (5ö,7  %)  keine  einfache  rechtwinklige  ümbiegung  dar,  sondern  das 


656  Eingeweidelehre. 

Colon  ascendens  schlingt  sich,  am  unteren  Pole  der  rechten  Niere  angelangt,  erat  tun  diesen 
herum  auf  die  mediale  Seite  der  Niere  (Fleiura  renalis),  um  dann  bis  zur  Leber  weiter  auf- 
zusteigen und  dort,  zum  zweiten  Male  rechtwinklig  abbiegend  (Fleiura  hepatica),  ins  Qner- 
colon  überzugehen.  Dan  Colon  deseendens  geht  am  oberen  Ende  der  linken  Niere  aus  dem 
meist  schräg  ansteigenden  Quercolon  hervor  und  lauft  lateral  neben  der  Niere  herab.  7.  Die 
Länge  der  Nieren  beträgt  durchschnittlich  10 — 12  cm;  in  einem  Drittel  der  falle  ist  die 
linke  Niere  länger  als  die  rechte;  sonst  verhält  ea  sich  umgekehrt,  oder  beide  Nieren  sind 
gleich  lang.  Die  Frauenniere  ist  etwas  kleiner  als  die  des  Mannes.  8.  Die  Ursprongsstelle 
der  Nierenarterien  aus  der  Aorta  liegt  für  gewöhnlich  ('/■  der  Fälle)  in  der  Höhe  der  Band- 
scheibe zwischen  I.  und  II.  Lendenwirbel.   Die  Nierenarterien  entspringen  häufig  beide  gleich 

hoch  ans  der  Aorta  (45,2  %), 
i"    .  etwas  seltener  entspringt  die 

linke  tieferals  die  rechte  (89,8-/,) 
und  ganz  selten  die  rechte  tiefer 
als  die  linke  (15,1  %)-  Die 
Häufigkeit  der  acoessoriseheti 
Nierenarterien  beträgt  an- 
nähernd 1:3.  9.  Die  Vergröswe- 
rungder  Leber  bedingt  keine  Ab- 
t  wiirls Verschiebung  der  rechten 

Niere ;  dagegen  scheint  bei  Ter- 
Z  mindeniDg  ihres  Volumens  die 
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Niere  höher  als  sonst  zu  liegen.  10.  Die  vergrösserte  Milfc  ist  imstande,  die  Unke  Niere  ab- 
wärts zu.  drängen.  11.  Nieren dislokationen  finden  sich  häufig  bei  Magenenreitening,  Enterop- 
tose,  Hernien,  Hangebauch  und  Vorfällen  der  weiblichen  Genitalien.  12.  Miasstaltnngen  der 
Wirbelsäule  und  den  Brustkorbes  können  ebenso  wie  das  zu  enge  Schnüren  der  Frauen  eine 
Dislokation  der  Nieren  bewirken. 

Bei  jungen  Kindern  liegen  die  Nieren  tiefer  als  bei  Erwachsenen;  sie  erreichen  bei 
den  Ersteren  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Dannbeinkamm  (Gorota  und  Waldeyer). 


Hüllen  der  Niere. 

Capsula  adiposa.  Sie  ist  die  äusserste  Nierenhülle,  wenn  dabei  vom 
Peritonaeum  und  der  Fascia  praerenalis  abgesehen  wird,  und  besteht  aus 
lockerem  Fettgewebe,  das  nur  bei  sehr  abgemagerten  Personen  schwindet. 
Sie  dringt  in  den  Sinus  renalis  ein  und  hört  am  Beginne  des  Harnleiters  auf. 

Zwischen  der  Fascia  transversalis  und  der  Fascia  subperitonaealis  findet 
sich  bei  gutem  Ernährungszustande  stets  eine  Fettschicht,  selbst  bei  jungen 
Kindern.  Im  Bereiche  der  Niere  darf  sie  mit  der  Capsula  adiposa  nicht 
verwechselt  werden  und  ist  von  letzterer  als  Massa  adiposa  pararenalis 
(Gerota  u.  Waldeyer)  zu  unterscheiden  (Fig.  724). 

Die  fibröse  Kapsel  der  Niere,  Tunica  fibrosa,  ist  eine  feste  binde- 
gewebige Haut,  welche  die  Niere 
als  glatte  Hülle  umgiebt  Nur 
wenige  elastische  Elemente 
durchziehen  sie.  Sie  kann  von 
der  Oberfläche  der  gesunden 
Niere,  nachdem  ein  Einschnitt 
in  sie  gemacht  worden  ist, 
leicht  abgezogen  werden.  Sie 
setzt  sich  durch  den  Hilus  bis 
auf  den  Grund  des  Sinus  re- 
nalis fort  Hier  verschmilzt 
sie  mit  der  Bindegewebsscheide, 
welche  die  zur  Niere  tretenden 
Blutgefässe  einhüllt 

Nun  haftet  auf  der  Nieren- 
oberfläche noch  eiue  dünne, 
glatte  Muskelfasern  führende 
bindegewebige  Hülle,  Tunica 
intima,  welche  lockerer  mit 
der  Tunica  fibrosa,  fester  mit 

der  Nierensubstanz  zusammen-...  s% 

hangt.  Sie  setzt  sich  im  Sinus" 
renalis    bis    zur    Anheftungs- 
stelle  der  Nierenkelche  fort. 
Nierensubstanz. 

Die    Substanz   der   Niere, 
des  nicht  mit  Unrecht  so  ge- 
nannten Viscus  elegantissimum  der  alten  Anatomie,  scheidet  sich  in  zwei 
durch  Farbe,  Lage,  Struktur  und  Festigkeit  voneinander  abweichende,  dem 
Wesen  nach  aber  zu  einander  gehörige  und  miteinander  innig  zusammen- 
hängende Abteilungen,  die  Rinden-  und  Marksubstanz. 

a.  Die  Harksobstanz,  Snbetantia  medullaris,  bildet  keine  einheitliche 
Masse,  sondern  besteht  aus  einer  Anzahl  kegelförmiger  Körper,  Pyramide»  re- 
nales, deren  meist  konvexe  Basis  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  gerichtet  nnd 
in    die    Rinden  Substanz  eingebettet  ist;    während   ihre  Spitzen    gegen   den   Sinus 

Runter,  Anatomie,  6.  Anfl,  I.  42 
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bin  sehen  und  in  die  An  fangsteile  der  Aus- 
fuhr ungsg  äuge ,  in  die  sogenannten  Nieren- 
kelche,  als  kleine  warzenartige  Erhebungen, 
Papulae  renales,  vorragen  nun  mit  der  Schleim- 
haut der  Nierenkelche  verbunden  sind. 

In  der  Regel  finden  eich  in  jeder  Niere 
gegen  12  Papillen,  allein  ihre  Zahl  wechselt  sehr 
und  schwankt  zwischen  7  und  20.  Bei  einem 
basalen  Durchmesser  von  6  bis  10  mm  haben 
die  einfachen  Papillen  eine  Höhe  von  5  bis  8  mm. 
Einzelne  Papillen,  besonders  die  der  beiden 
Nierenenden,  haben  zuweilen  eine  breitere  Basis, 
gefurchte  Seitenflächen  und  machen  den  Eindruck 
der  Verschmelzung  von  zweien  oder  dreien.  Nicht 
selten  hängen  zwei  Nachbar  papillen  durch  eine 
dünne  Verbindungsleute  zusammen.  Die  An- 
fügung  des  Nie  renk  eich  es  bedingt  eine  nach 
der  Abtragung  des  letzteren  sichtbare  ringförmige 
Einschnürung,  den  Hals  der  Papille.  Auch  bei 
den  Pyramiden  im  ganzen  ist  das  Verhältnis 
der  Höhe  zur  Basis  sehr  veränderlich;  in  der 
Regel  Übertrifft  die  Höhe  den  grössten  Q.ner- 
dnrchmesser  um  weniges. 

Die  Marksubst&nz  ist  dichter  als  die  Ein  den  - 
snbstanz  und  zeigt  infolge  des  gestreckten  Ver- 
laufes der  in  ihr  enthaltenen  Harnkanälchen  nnd 
Gefässe  ein  deutlich  gestreiftes  Ansehen.  An  den 
Papillen  ist  die  Pyramiden  Substanz  heller  als 
die  Hin  den  snbatanz,  dagegen  ist  sie  an  der  Basis 
der  Pyramiden  dunkler,  meist  blaurot  gestreift. 

Die  konvexe  Oberfläche  der  Pyramiden  ist  nach  den 
Untersuchungen  von  Marosch  (1896)  in  der  Kegel  mehr 
oder  weniger  gelappt  [Figi  732). 

b.  Die  Rindensubetanz,  Substantia 
corticalis,  auch  Nierenlabyrinth  genannt, 
liegt  unmittelbar  einwärts  der  Tnnica  fibross 
und  intima,  bildet  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
5 — 7  mm  den  oberflächlichen  Teil  des  Organ  es, 
erstreckt  sich  seitlich  bis  zur  Umrandung  des 
Sinus  renalis  in  die  Tiefe  nnd  sendet  ausserdem 
Fortsätze  zwischen  die  Pyramiden,  Colamnae 
renales  (Bertini).  Sie  besitzt  ein  nahezu  gleich- 
förmiges, leicht  gekörntes,  rotbraunes  Ansehen,  ist 
weich  nnd  zerreist  leicht  senkrecht  zur  Ober- 
fläche.     Die    senkrechte   Bruch-    and    Schnitt 


Aus  Schnitten  constnüorteB  liild  Binar  Nioronpjrunida.    Von  Marens. 

Flg.  733. 
Scham*  der  Anordnung  und  des  T«rlml«j  JirNisr.u- 

■  (nllcheu,  neeo  Kolliker. 
a  Gm n*«  nrftehen  Binde  und  Hmrkj  o  OberrUeue  der  Nie.™;  1  CW- 
pnucnla  renls;  2  Totiull  eonlorti  I.  ordinig;  3  Beginn  dar  Tebaii 
l»q08l(bnnes {  4  Crna  E'itornum;  5  Cnu  intornum-  S  Endo  der  Tntnli 
uqneirwmea;  7  Tutrali  conl.  II.  ord.;  8  Tubuli  »lUgentet;  8'  Area« 
tnbnli  «lUgenUi.  Die  Tntuli  tolligentM  gehen  in  der  H.i  toibnUii 
in  Hinptronren  nnd  endlich  in  Duelu«  piplllirea  ober. 
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fläche  lässt  regelmässig  angeordnete  hellere  Streifen  hervortreten,  welche  der 
Hauptmasse  nach  in  radiärem  Zuge  von  den  Grundflächen  der  Pyramiden  zar 
Oberfläche  aufsteigen  und  die  Übrigen  Teile  der  Rinde  durchsetzen.  Nur  in  den 
Colnmnae  renales  können  sie  eine  wagrechte  Stellung  annehmen.  Sie  fuhren,  als 
Fortsätze  des  Markes  in  die  Rinde,  den  Namen  Markstrahlen  oder  Pyrami- 
denfortaätze,  Processus  FerreinL  Ihre  Gesamtheit  bildet  die  Pars  radiata 
der  Nierenrinde;  deren  übriger  Teil  wird  Pars  convoluta  genannt. 

Bei  jugendlichen  Individuen  deuten  die  Pyramiden  die  ursprüngliche  Teilung  der  ganzen 
Drüse  in  einzelne  Lappen,  Reneuli,  an,  wie  sie  bei  manchen  Säugetieren  zeitlebens  bestehen 
bleiben.  Jeder  dieser  Lobi  renales  ist  in  der  Test  eine  Pyramide  mit  umgebendem  Rinden- 
mantel. Noch  beim  neugeborenen  Menschen  zeigt  sich  die  Niere  gelappt  und  sind  die  ein- 
zelnen Lappen  durch  tiefe  Furchen  voneinander  geschieden.  Im  Laufe  der  ersten  Jahre  ver- 
streichen diese  Furchen  allmählich;  doch  erhalten  sich  feinere  oder  tiefere  Einschnitte,  die 
auf  das  frühere  Verhalten  hindeuten,  oft  lange  oder  zeitlebens.  In  mikroskopischer  Hinsieht 
bleibt  die  Rinde  dennoch  in  ebensoviele,  voneinander  unabhängige  Gebiete  getrennt,  als  Pyra- 
miden vorhanden  aind:  Lobi  renales. 


Fig.  734. 

üufendm  Hirnkinilohen  durch  rnehrttche  Vereinigungen  bestlndlg 
'  weniger   loüoiuindur  getrennt  in  einem   leichten  Eindrucke  der 

Untersucht  man  den  feineren  Bau,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Nieren 
zusammengesetzte  alveolo-tubuläre  Drüsen  sind,  welche  je  aus  ca.  einer 
Million  tod  Kanälchen,  Harnkanälchen,  Tubuli  renales,  bestehen. 

Die  Harnkanälchen  sind  feine,  von  einer  zarten  Schleimhaut  gebildete  Röhren 
von  etwa  60  mm  Länge  und  je  nach  dem  Abschnitte  verschiedenem  Kaliber  und 
Baue.  Sie  beginnen  sämtlich  in  der  Hin  den  schiebt  der  Niere  mit  einem  ansehn- 
lichen Bläschen,  der  Gapaula  glomeruli  (Millleri  s.  Bonmani).  Ihr  anderes 
Ende  mündet  frei  auf  den  Kuppen  der  Papillen  aus,  wo  ihre  Mündungen  die 
Area  cribrosa  oder  das  Cribrum  benedictum  der  Papillen  einnehmen.  Von 
letzterem  ans  betrachtet,  stellen  die  wenigen  auf  der  Papille  mündenden  Ductus 
papilläres  reich  verzweigte  Bäume  dar,  deren  Endzweige  sämtlich  sich  in  die 
Rindensubstanz  erstrecken  and  hier  je  mit  einem  Bowmanschen  oder  Müller- 
schon Bläschen  ausgestattet  sind. 

Der  Verlauf  der  Harnkanälchen  von  ihrem  Beginne  bia  zu  ihrer  Mündung 
iat  keineswega  geradlinig,  sondern  durch  eine  Reihe  mehrfacher  Windungen  aus- 
gezeichnet. Die  schon  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Unterschiede  zwischen 
der  Rinden-  und  Marksubstauz  werden  in  erster  Linie  gerade  durch  den  ver- 
schiedenartigen Verlauf  der  KanKlchen  bedingt,  indem  die  in  der  Rinde  gelegenen 
Teile  der  Kanälchen  eine  gewundene,  die  in  der  Marksubstanz  befindlichen  aber 
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eine   gestreckte   Bahn    durchlaufen.     Im   einzelnen   gestaltet   sich   das   Verhalten 
folgendermaßen. 

Das  Bowmansche  Bläschen,  Capsula  glomeruli,  setzt  sich  an  einem  Pole, 
dem  Kampole,  in  ein  gewundenes  Kanälchen  1.  Ordnung,  Tubnlnn  contortos 
primi  ordinis,  fort,  welches  mit  einer  Einschnürung,  Collum,  am  Bläschen  be- 
ginnt und  darauf  vielfache  nnregelmttssige  Windungen  in  der  Rinde  macht.  Das 
gewundene  Kan&lchen  geht  darauf  in  einen  wellig  oder  spiralig  verlaufenden  Teil 
über,  welcher  im  Markstrahle  der  Rinde  gelegen  ist  und  spiraliges  KanKlcben 
genannt  wird.  Unter  rascher  Verminderung  seiner  Dicke  geht  es  alsbald  in  den 
absteigenden  Schenkel  einer  Schleife  über,  die  ihrem  Entdecker  zu  Ehren 
Uenlesche  Schleife,  Tubulns  laqueiformis,  genannt  wird.  In  der  Fortsetzung 
des  Markstrahles  zieht  dieses   Crns  descendens  s.  externum    in  die  Pyramide  und 
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ändert  früher  oder  später  plötzlich  seine  Richtung,  um  in  den  aufsteigenden 
Schenkel,  Crus  ascendens  s.  internum  Überzugehen.  Anfangs  noch  von  gleicher 
Dünne  wie  der  absteigende  Schenkel,  verdickt  er  sich  darauf  etwas,  läuft  in 
gerader  oder  leicht  welliger  Richtung  zur  Rinde  zurück  und  bildet  eines  der 
Kan&lchen  des  Harkstrahles.  Die  engste  Stelle  der  Schleife,  welche  nie  an  der 
UmbiegungBstelle  liegt,  sondern  bald  dem  einen,  bald  dem  anderen  Schenkel  an- 
gehört, wird  Isthmus  tubuli  renalis  genannt.  Das  Ende  des  aufsteigenden 
Schenkels  setzt  sich  fort  in  den  im  Nierenlabyrinthe  gelegenen  Tnbnlus  eon- 
t ort us  seeundi  ordinis,  dessen  Anfangsteil  auch  irreguläres  KanKlchen 
genannt  wird.  Sein  Endstück,  das  VerbindungskanKlchen,  Tnbnlus  conjunc- 
tivns,  begiebt  sich  in  den  Msrkstrahl  zurück  und  mündet  hier  in  eine  Sammel- 
röhre, Tubulns  colligens,  welche  nach  und  nach  und  von  allen  Seiten  eine  ganze 
Reihe  von  Verbind nngsk anal chen  aufnimmt.  Der  höchst  gelegene  Teil  eines 
Ssmmelrohres  wird  Krone  oder  Bogen  des  Sammelrobres,  Arcns  tnbuli  colli- 
gentis  genannt  Weiterbin  steuert  das  Sammelrohr  in  fast  gerader  Richtung  durch 
die  Pyramide,  den  Spitzen  der  Papillen  zu  und  nimmt  auf  seinem  Wege  andere 
Sammelröhren  desselben  Markstrahles  in  spitzem  Winkel  auf;  dadurch  entsteht 
ein  Hanptrohr,  Tubulus  colligens  major.  Mehrere  miteinander  in  Verbindung 
tretende  Hau ptr Obren  bilden  endlich  einen  Ductus  papillaris,  Anf  diese  Weise 
werden  in  einfachen  Papillen  15 — 20  kurze  Ductus  papilläres  hergestellt,  welche 
auf  der  Area  cribrosa    der  Papille    münden.     Die  Art   des    Zusammentreten^    der 
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Hauptröhren  zu  Ductus  papilläres  erkennt  man  am  besten  an  Längsschnitten,  wie 
Fig.  734  vor  Augen  stellt. 

Untersucht  man  die  Oberflächen  von  Papillen  kappen  bei  auffallendem  Lichte, 
so  wird  dnrch  solche  Betrachtung,  wie  Fig.  735  a  bis  d  zeigt,  das  am  Längs- 
schnitte gewonnene  Bild  ergänzt.  Fig.  735  a  gehört  einer  kleinen,  Fig.  735  b  einer 
grossen  einfachen,  Fig.  735  c  einer  zusammen  gesetzten  menschlichen  Papilla  renalis 
an.  In  Fig.  735  d  ist  ein  Teil  der  Area  cribrosa  bei  stärkerer  Vergrößerung 
wiedergegeben.  Die  Ansaht  der  auf  einer  Papille  enthaltenen  Harnporen,  Pori 
nriniferi,  wurde  in  früherer  Zeit  bedeutend  Überschaut.  Nach  einer  darauf  ge- 
richteten Untersuchung  von  P.  Müller  tragt  eine  einfachere  kleinere  Papille  10 
bis  15  Harnporen  im  Mittel,  eine  grössere  bis  zu  24,  selten  mehr,  während  eine 
zusammengesetzte  Papille  30—80  und  mehr  Harnporen  besitzen  kann. 

Die  einzelnen  Teile  eines  Harnkanfilchene  besitzen  nun  aber  einen  verschie- 
denen Ban;  dieser  ist  jetzt  su  berücksichtigen. 


Fig.  737. 

Fig.  736.    Cipiali  glomernll  nad  Epithel  dei  Glomernlm  eines  Vnlplghlichen  KOrperenen«  der 

Niere.     Bealmembru  und  Bindegewebe  ist  Hiebt  geieiehnet.    Sehern*. 

1  Epithel  der  CupmU  glomeruli;   2  Epithel  dee  Glomerulni;   1  nnd  2  stell™  du  Innere  und  innere  Epithel  eine« 

tfilplghiichen  KOrpereheu  dir;  3  Geftupol  dee  M>lpighi«hen  Kerpereheni;  4  Hunpol  desselben,  mit  dem  IUI»  des 

HmmkinllchenB ;  5  AafBngntüxk  eines  Tnbulu»  contortue  primi  ordinii;   6  InterkipsullTer  Biun,  grösser  oder  kleiner. 

Je  DKh  dem  Failutgunituds  diu  Glomeralai;  7  Ligentllte  dee  Glomernlus. 

Fig.  137.    Glmnernlni  eines  Hilpighiachen  Ksrperchene  dei  Kniennioro,  Ten  C.  Ludwig. 

I  a,  interk.hul.iia;   1  A.  effereiu  ■.  idTeheni;  S  Glomernlm;    *  A.  eBerens  s.  rerehen»;  dei  Glomemlos  hat  seinen 

Pliti  hei  7,  «g.  738. 

a)  Halpighische  Körperchen,  Corpuscula  renis. 
Das  Bowmansche  Bläschen,  Capsula  glomeruli,  hat  kugelige  Form  und 
einen  Durchmesser  von  0,13 — 0,22  mm,  kann  also  mit  freiem  Auge  sehr  wohl 
gesehen  werden.  Es  besteht  aus  einem  einschichtigen  flachen  Epithel  von  poly- 
gonalen Zellen,  welche  einer  feinen  glashellen  Basalmembran  aufliegen-,  letztere 
wird  ihrerseits  von  einer  geringen  Menge  faserigen  Bindegewebes  umgeben.  An 
der  Capsula  glomeruli  sind  zwei  Pole  zu  unterscheiden,  der  bereits  erwähnte 
Harnpol,  von  welchem  der  Hals  des  gewundenen  Harnkanälchens  ausgebt,  und 
der  gegenüberliegende  Gefässpol.  Der  letztere  dient  zum  Eintritte  einer  kleinen 
Arterie,  Arteria  afferens,  welche  sich  alsbald  in  ein  Netz  von  verschlungenen 
Kapillaren  auflöst,  die  durch  spärliches  Bindegewebe  voneinander  getrennt  werden. 
Die  Kapillaren  bilden  dabei  zwei  bis  fünf  Läppchen.  Sie  treten  aber  wiederum 
zu  einem  einzigen  arteriellen  Gefasse  zusammen,  der  Arteria  effereua,  welche 
dicht    neben    der    zuführenden    Arterie,    am    Gefssspole   also,    die   Bowmansche 
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Kapsel  verlasst,  um  jenseits  neuerdings  in  ein  Kapillar  System  sich  aufzulösen.  Der 
in  der  Kapsel  gelegene  zierliche  und  wichtige  Gefa'Bsknüuel  führt  den  Namen 
Glomerulus  renalis.  Der  Geffisspol  stellt  aber  keineswegs  eine  einfache  Lücke 
der  Bowmanschen  Kapsel  dar;  vielmehr  findet  hier  eine  ausgedehnte  Einstülpung 
der  Wand  statt,  an  welcher  das  Epithel  nnd  die  Basalmembran  beteiligt  ist  So 
entsteht  also  eine  in  der  Süsseren  Kapsel  gelegene  innere  Kapsel;  zwischen  beiden 
liegt  ein  mit  dem  Tubulus  contortus  in  Verbindung  stehender  Hohlraum,  der 
interkapsulare  Raum,  Cavum  intercapsulare.  Die  innere  Kapsel  umschliesat 
enge  den  Geffissknäuel  und  dringt 
selbst  zwischen  seine  Läppchen  ein. 
Äussere,  innere  Kapsel  mit  dem  von 
ihr  umschlossenen  GefKssknanel 
stellen  zusammen  das  Malpighische 
Körperchen  der  Niere  dar,  deren 
nach  dem  Früheren  etwa  eine 
Million  in  jeder  Niere  enthalten  ist. 


Oh»  .eitere  Behmdlnnc  Bieht   der  EplthelbeleR  dieser  Ktnfilehen   neigt  uhr  trübe  und  itl 
du  eigentliche  Verhilten  der  Zellen  verdeckt  wird.    Du«  Lumen  dieser  Kiniltheu  Ist 

d.  Bimmel  röhre  im  einem  Mirkitrihle,  nick  Hei  dinbiii.    «■>.',. 

e.  und  f.    Eni t bellen  der  i'evnndenen  Eunuchen  r.  Ordnung  Tom  Meerechireincben ,  Ton  der  Seile  und   von 
der  Fliehe  gesehen.    Cbromsilbermethode.    *J°/,.    a  ineinendergroirende  Zollen.    N'kb  Aloiender  Böhm. 

b)  II  um  kau  Jüchen. 
Basalmembran  und  einschichtiges  Epithel  der  Bowmanschen  Kapsel  setzen 
sich  in  das  Epithel  des  HarnkanSlchens  fort  Im  Halse  des  letzteren  wird  das 
Epithel  höher,  kurzcylin drisch  und  erhöht  sich  noch  im  Tubulus  contortus  primi 
ordinis.  Der  Äussere,  an  die  Basalmembran  grenzende  Teil  des  Zellprotoplaama 
dieser  Zellen  zeigt  deutliche  Streifung,  welche  scheinbar  durch  stäbchenartige 
vertikale  Fasern  hervorgebracht  wird  (Heidenhain).  Zellen  von  dieser  Be- 
schaffenheit wurden  „Stäbchenepithelzellen",  die  Summe  der  Stäbchen 
„Stitbchenapparat"  genannt 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Alexander  Böhm  an  den  bezüglichen  Zellen 
des  Meerschweinchens  dagegen  greifen  diese  Zellen  mit  sehr  zahlreichen,  tiefen 
Zacken  ineinander  ein  nnd  bringen  so  ein  Verhältnis  zu  stände,  welches  auf  der 
Oberfläche  als  eine  zierliche  mäandrische  Zeichnung  zum  Ausdrucke  kommt 

Im  SpiralkanaUchen  behalten  die 
Epithelzellen  dieselbe  Beschaffenheit.  Der 
absteigende  Schenkel  der  Hen  leschen 
Schleife  besitzt  ein  niedriges,  helles, 
sogenanntes  mageres  Epithel.  Es  genügt 
eine  einzige  Zelle,  um  den  kleineu  Um- 
fang des  feinen  KanSlchens  zu  umspan- 
nen, oder  es  beteiligt  sich  dabei  noch 
ein  Stück  der  Nachbarzelle.  Der  Kern 
springt  gegen  das  Lnmen  vor,  welches 
der  alternierenden  Kernstellung  wegen 
wellenförmig  das  Kanälchen  durchzieht. 
Der  dickere  Teil  des  ab-  oder  aufstei- 
genden Schenkels  besteht  aus  einer 
einfachen  Lage  dachziegelförmig  neben- 
einander liegender  höherer  Epithelzellen 
mit  schwachem  „Stäbchenapparate".  Der 
Tubulus  contortns  secundi  ordinis  nnd 
besonders  sein  Anfang-steil,  das  irregu- 
läre Kanälcben,  zeigen  einen  stark  aus- 
geprägten „Stäbchenapparat".  Das  Ver- 
bin dungskanälch  en  hat  durchsichtige 
flache  Ep  Übelzellen ,  die  im  Tubulus 
colligens  an  Höhe  gewinnen  und  cylin- 
drische  Form  annehmen.  Cylinder- 
zellen  haben  auch  die  Hanptröhren, 
Ductus  papilläres  und  die  Nierenpapille 
selbst. 

Es  liegt  nahe,  daran  zu  denken,  dasa 
die  mit  verschiedenartigem  Epithel  aus- 
gestatteten Teile  der  Hamkanalchen  der  Aus- 
laugung  verschiedener  Harnbestandteile  aus 
dem  umgebenden  Kapillar  neue  zu  dienen 
haben. 

Spärliches  interstitielles  Binde- 
gewebe umgiebt  die  Harnkanälchen  und 
hält  sie  zusammen.     An  dem  äuss ersten 

Saume    der    Rinde    verdichtet    es    sich,  Fig.  730. 

nimmt  glatte  Muskelfasern  in    sich  auf 

nnd  bildet  so  die Tunica  intima,  dieaucb      s«h.m»d«.o.«».t«rUa(«.[nd.iNi«r«iiDd., 
den  Namen  Tunica  muscularis  führt  „  ,    „ 

1  Sttdnkn  «In«  Yen<rwn  QtfUrtoireiu  u  i*t  Bui«  «liier 
Mit    dem    Namen     Nierenläppchen,       Pj™M«i  2, 1  Traft  Intaitobnlutai  8,1  Vw»1m  nclMj 
Lobuli    renales,    bezeichnet   man  kleine, 
kegelförmige     Gebiete     der     Rinden  Substanz, 
welche  je  ans  einem  Harkstrahle  und  dem 
dazugehörigen    Sjsteme    von    Malpighischen 
Kürperchen  und  Kam  k  anal  dien  gebildet  wer- 
den.   Die  Vasa  interlobularia  liegen   an  den  Grem 
nalis  besteht  folglich  aus  einer  Pars  radiata  und 


Ceria  ioterlobnlurifl ; 

S  Arteriell»  reetaa; 

Uukstnlilu;  10 


i  solcher  Läppchen.    Jeder  Lobulus  i 
ner  Pars  convoluta  (s.  auch  S.  65! 
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Blutgefässe  der  Niere.     (Mg.  739.) 

Die  Blutgefässe  der  Niere  zeigen,  gleich  den  Harnkanälchen,  eine  ebenso 
zierliche,  als  den  Aufgaben  des  Organes  entsprechende  Anordnung. 

Jede  Niere  wird  von  einem  oder  mehreren  Arterienstämmen,  A.  renalis,  versorgt,  welche 
aus  der  Aorta  entspringt  und  im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Organes  ein  sehr  bedeutendes 
Kaliber  besitzt.  Die  A.  renalis  teilt  sich  vor  dem  Eintritte  in  die  Nierenpforte  in  mehrere 
Äste,  welche  in  grösserer  Zahl  ventialwärts  vom  Nierenbecken  in  den  Sinus  renalis  eindringen. 
Nachdem  sie  kleinere  Zweige  für  die  Hüllen  und  für  die  Nierenkelche  abgegeben  haben, 
dringen  sie  als  Arteriae  interlobares  zwischen  den  Nierenpapillen  und  Pyramiden  astlos 
bis  zur  Basis  der  letzteren  vor  und  umschreiben  um  dieselben  unvollständige  Arkaden,  Arcus 
arteriosi  s.  Arteriae  arciformes,  deren  Konvexität  nach  der  Binde  gewendet  ist 

Von  der  konvexen  Seite  der  arteriellen  Arkaden  entspringen  in  regelmässigen  Abständen 
radiär  in  die  Binde  ziehende  Zweige,  die  wichtigen  Aa.  interlobulares.  Letztere  geben 
seitliche  Zweige  ab,  deren  jeder  ein  Malpighisches  Körperchen  aufsucht,  Yas  afferens  s, 
A.  advehens,  die  uns  schon  bekannt  geworden  sind.  Einige  periphere  Zweige  der  Aa.  inter- 
lobulares dringen  bis  zur  Oberfläche  der  Niere  vor  und  verbreiten  sich  dort  in  den  Kapseln» 
indem  sie  gleichzeitig  mit  feinen  Zweigen  der  Lumbararterien  Verbindungen  eingehen« 

Die  aus  dem  Glomerulus  zurückführende  Arterie,  Vas  efferens  s.  A.  revehens,  ist 
etwas  schwächer  als  die  vorige  und  löst  sich  in  ein  ausgedehntes  Kapillarnetz  auf,  welches 
die  Markstrahlen  mit  gestreckten,  die  gewundenen  Kanälchen  mit  rundlichen  Maschen  um- 
strickt. Aus  diesem  Kapillarnetze  entwickeln  sich  Venen,  Venae  interlobulares,  welche 
ihre  Lage  neben  den  gleichbenannten  Arterien  haben  und  in  venöse,  neben  den  arteriellen 
gelegene  Arkaden  münden.  Die  Venen  des  äussersten  Gebietes  der  Binde  vereinigen  sich  zu 
kleinen  über  die  Bindenperipherie  zerstreuten  Sammeigefassen,  Venulae  stellatae  s.  Stell u- 
lae  Verheyni,  welche  mit  den  Venae  interlobulares  zusammenhängen  und  ihr  Blut  in  sie 
ergiessen. 

So  verhält  es  sich  mit  den  Blutgefässen  der  Binde.  Was  aber  die  Marksubstanz 
betrifft,  so  bezieht  diese  ihr  Blut  von  den  Arteriolae  rectae,  welche  teilweise  aus  Vasa 
efferentia  der  Glomeruli,  teilweise  als  unmittelbare  Zweige  der  Aa.  interlobulares,  teilweise  aus 
der  Konkavität  der  arteriellen  Aikaden  entspringen.  Unter  wiederholten  spitzwinkeligen  Tei- 
lungen laufen  die  Arteriolae  rectae  zwischen  den  Harnkanälchen  herab,  umspinnen  sie  mit 
dichten  Kapillarnetzen  und  erstrecken  sich  bis  an  die  Oberfläche  der  Papillen,  wo  sie  die 
Mündungen  der  Ductus  papilläres  mit  Gefasskränzen  umgürten.  Die  zurückführenden  Venen, 
Venulae  rectae,  münden  in  die  venösen  Arkaden  der  Pyramiden;  diese  sammeln  sich,  den 
gleichnamigen  Arterienästen  entsprechend,  zum  Stamme  der  Vena  renalis,  welche  in  die  Vena 
cava  inferior  mündet.  Das  Blut  der  Nierenvene  ist  selbstverständlich  als  ein  von  Zersetzungs- 
produkten  entlastetes,  gereinigtes  zu  beurteilen.  Krankheiten  der  Niere  hommt 
hiernach  immer  eine  sehr  ernste  Bedeutung  zu. 

Gefässan  Ordnungen  wie  in  den  Malpighischen  Körperchen  der  Niere  werden 
Wundernetze,  Betia  mirabilia,  genannt  Wundernetze  sind  im  Tierreiche  sehr 
verbreitet  und  lassen  verschiedene  Formen  unterscheiden.  Es  giebt  unipolare 
Wundernetze,  die  durch  den  plötzlichen  Zerfall  einer  Arterie  oder  Vene  in  ein 
Büschel  feiner  Zweige  entstehen.  Gebt  aus  deren  Kapillarausbreitung  wieder  ein 
grösseres  Geföss  hervor,  so  hat  man  ein  bipolares  Wandernetz  vor  sich.  Sind 
nur  Arterien  oder  nur  Venen  bei  der  Bildung  eines  Wundernetzes  beteiligt,  so 
spricht  man  von  einfachen  Wundernetzen;  sind  Arterien  und  Venen  gemischt, 
von  doppelten  Wundernetzen.  Der  Zweck  der  Wundernetze,  die  auch  bei  dem 
Menschen  nicht  bloss  in  der  Niere  vorkommen,  ist  die  Schaffung  von  Widerständen, 
mit  der  Aufgabe,  den  Blutstrom  zu  verlangsamen  und  die  Diffusions  Verhältnisse 
zu  verändern. 

Aus  den  Wundernetzen  der  Malpighischen  Körper  wird  wässerige  Flüssigkeit  in  den 
interkapsularen  Baum  ausgeschieden  und  in  den  Harnkanälchen  weitergeführt  Entsprechend 
der  bedeutenden  Länge  und  dem  grossen  Umfange  bleibt  räumlich  und  zeitlich  hinreichende 
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Gelegenheit  übrig  für  Anslaugangsvorgange  zwischen  dem  reichen  Kapillarnetze  der  Harn- 
kanälchen  und  der  in  ihnen  strömenden  Flüssigkeit,  die  sich  allmählich  zum  Harne  gestaltet. 

Die  Lymphgefässe  der  Nieren  sind  sehr  zahlreich  und  bestehen  aus  einem  oberfläch- 
lichen Netze  und  aus  tieferen  Gelassen,  welche  den  Arterien  folgen.  Sie  bilden  im  Stroma 
der  Niere  mit  Endothel  ausgekleidete,  miteinander  in  Verbindung  stehende  Gänge,  welche 
längs  den  Blutgefässen  zur  Nierenpforte  ziehen.  In  der  Kindensubstanz  sind  sie  am  reich- 
lichsten vorhanden. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  aus  dem  ansehnlichen  Plexus  renalis,  dessen  Bestand- 
teile die  Arterien  bis  zu  ihren  feineren  Verzweigungen  begleiten,  aber  auch  das  Nierenbecken 
and  die  Nierenkelche  versorgen.     (Fig.  741.) 

Die  Arterien  der  Fettkapsel  der  Niere  behandelt  ausfuhrlich  D.  Schmerber  (Inter- 
nationale Monatschrift  f.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  XIH,  H.  7  u.  8,  1896). 

B.  Nierenbecken  und  Harnleiter.    Pelvis  renalis  et  Ureter. 

Die  Papulae  renales  werden  von  häutigen  Schläuchen  umgeben,  welche 
mit  der  Basis  derselben,  entsprechend  einer  ringförmigen  Einschnürung,  dem 


Fig.  740. 


Fig.  741. 


l!» 


Flg.  740.    Niere  mit  Injektion  des  Beckons  and  der  Kelche. 
Zar  besseren  Übersicht  ist  die  Nierensnbst&nz  in  (der  Umgebung   der  Kelche  hinwegprftpariert.    1  Calyces  minores ; 

2  Calyces  majores;  3  Pelvis  renalis;  4  Ureter. 

Fig.  741.    Nervenendigung  an  einem  Vas  afferens  der  Nierenrinde. 
m  Malpighisches  Körperchen;  va  Vas  afferens;  n  Nerv. 


Collum  papillae,  verwachsen  sind.  Diese  kleinen  Nierenkelche  oder 
Nierenbecher,  Calyces  renales  minores,  umfassen  in  der  Regel  nur  eine 
Papille,  öfters  aber  werden  zwei,  zuweilen  sogar  drei  Papillen  umfasst; 
darnach  vermindert  sich  die  Zahl  der  kleinen  Kelche.  Meist  vereinigen  sich 
die  kleinen  Kelche  zu  zwei  kurzen  grösseren  Schläuchen,  den  grossen  Nieren- 
kelchen, Calyces  renales  majores,  von  welchen  der  eine  am  oberen,  der 
andere  am  unteren  Ende  des  Sinus  hervorkommt.  Meist  unmittelbar  am 
Nierenrande  oder  noch  innerhalb  des  Hilus  vereinigen  sich  die  beiden  grossen 
Nierenkelche  zu  einem  konischen  Sacke,  dem  Nierenbecken, Pelvis  renalis, 
welches  abwärts  verjüngt  in  den  Harnleiter,  Ureter,  übergeht. 
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Zuweilen  unterbleibt  die  Ausbildung  von  zwei  grösseren  Kelchen,  dann  treten  die  Calyces 
minores  unmittelbar  zu»  Bildung  des  Nierenbeckens  zusammen.  In  anderen  Fällen  bleiben 
die  Calyces  majores  getrennt  und  laufen  in  zwei  Harnleiter  aus,  die  sich  meist  früher  oder 
später  vereinigen,  zuweilen  aber  gesondert  in  die  Blase  münden.  In  sehr  seltenen  Fällen  sind 
drei  Harnleiter  auf  einer  Seite  beobachtet  worden. 

Jeder  Harnleiter  verläuft  ab-medianwärts  zum  Eingange  des  kleinen 
Beckens  und  krümmt  sich  in  letzterem  vor-medianwärts  zur  Seite  des  Harn- 
blasengrundes. Es  ist  folglich  eine  Pars  abdominalis  und  eine  Pars  pelvina 
zu  unterscheiden.  Er  liegt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  dicht  hinter  dem 
Bauchfelle  und  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  Nachbarorgane  be- 
festigt 

Oben  ruht  er  auf  dem  Psoas,  wird  unterhalb  der  Mitte  desselben  durch  die  Vaaa  sper- 
matica  interna  gekreuzt,  welche  vor  ihm  lateralwärts  hinwegziehen.  Der  rechte  Ureter 
liegt  dicht  an  der  V.  cava  inferior.  Weiter  unten  zieht  der  Harnleiter  über  die  Teilungsstelle 
der  grossen  Vasa  iliaca  communia  und  liegt  dabei  rechts  hinter  dem  Endstücke  des  Deum, 
links  hinter  dem  Colon  sigmoideum.  Im  kleinen  Becken  zieht  er  vom  Bauchfelle  bedeckt 
über  die  obliterierte  A.  umbilicalis  zur  Seite  der  Blase  und  läuft  dicht  an  ihr  ab- vor-median- 
wärts zum  Blasengrunde.    Fig.  684  u.  721. 


B 


Fig.  742. 

Epithel  der  Schleimhaut  des  Ureter.    8c0/i. 

A  Einzelne  Zellen;  B  dieselben  in  ihrer  Lage. 
1  Tflasterzellen  der  oberflächlichen  Abteilang;  2  verschieden  geformte  zugespitzte  Zellen  der  mittleren  Sehicht;  2'  eine 
solche  Zelle t  welche  mit  einer  Anschwellung  in  der  tieferen  Schicht  lag;  8,  4  tiefere  Schichten  kleinerer  and  grfoerer 

nnregelm&ssiger  Zellen;  5  fibröse  Grandlage  der  Schleimhaut. 

« 

Beim  Manne  nimmt  der  Ductus  deferens  zwischen  ihm  und  der  Blase  seinen  Weg  median- 
abwärts.  Beim  Weibe  zieht  der  Harnleiter  an  der  Seite  des  Collum  uteri  und  des  Foraii 
vaginae  her,  ehe  er  den  Blasengrund  erreicht. 

Das  Nierenbecken  hat  eine  mittlere  grösste  Breite  von  1,5— 2,0cm;  die  Länge  über- 
steigt meist  etwas  die  Breite. 

Der  Harnleiter  ist  ein  in  sagittaler  Richtung  etwas  abgeplattetes  Rohr  von  4— 7  mm 
Durchmesser.  Häufig  ist  er  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  etwas  erweitert;  seine  engste 
Stelle  liegt  in  der  Harnblasenwand.  Die  Lange  beider  Ureteren  ist  sehr  variabel  und  meist 
auf  beiden  Seiten  ungleich ;  der  linke  ist  meist  2 — 3  cm,  selten  6 — 7  cm  länger.  Sehr  selten 
ist  der  rechte  der  längere.  Die  mittlere  Länge  beträgt  20 — 28  cm,  doch  kommen  auch  Langen 
von  17  und  36  cm  bei  Erwachsenen  vor. 

Am  Fundus  vesicae  durchbohren  die  beiden  Ureteren  die  Blasenwand  in 
gegenseitiger  Entfernung  von  4 — 5  cm  schief  median -ab -vorwärts  und  ver- 
laufen dabei  auf  eine  Länge  von  etwa  2  cm  durch  diese  Wand.  Die  Mün- 
dungen, Orificia  ure  teris,  stellen  zwei  enge,  schlitzförmige  Spalten  dar,  welche 
beim  Manne  je  etwa  3  cm  vom  hinteren  Rande  der  Prostata  und  zugleich 
voneinander  entfernt  sind.    Infolge  dieser   schiefen  Durchbohrung  ist  zwar 


Harnblase.  667 

dem  andringenden  Harne  erlaubt,  in  die  Blase  zu  gelangen,  ein  Rückfluss 
gegen  die  Niere  aber  nicht  gestattet,  da  sich  die  Schleimhaut  der  Blase  gleich 
einer  Klappe  vor  die  Mündung  legt. 

In  dem  seltenen  Falle  der  gesonderten  Einmündung  Ton  zwei  Ureteren  auf  einer  Seite 
der  Blase  liegen  die  Mündungen  dicht  hintereinander. 

Nierenkelche,  Nierenbecken  und  Harnleiter  bestehen  aus  drei  Schichten, 
nämlich  einer  äusseren  bindegewebigen,  locker  beschaffenen  Adventitia,  welche 
sich  am  Papillenrande  in  dieTunica  intima  des  Sinus  renalis  fortsetzt;  aus  einer  inneren 
ansehnlichen  Muco sa,  welche  teilweise  auf  die  Papillen  übergeht;  und  endlich  aus 
einer  mittleren  Muscularis.  Letztere  besteht  aus  einer  inneren  longitudinalen, 
mittleren  cirkularen  und  einer  äusseren  longitudinalen  Lage  glatter  Muskelzellen. 
Letztere  ist  jedoch  unzusammenhängend  und  in  der  unteren  Hälfte  des  Ureter 
besser  entwickelt. 

Die  Circularis  der  Calyces  minores  bildet  um  die  Basis  der  Papillen  einen 
kleinen  besonderen  Ringmuskel  der  Papillen. 

Die  Mucosa,  am  Ureter  im  nicht  ausgedehnten  Zustande  in  Längsfältchen 
gelegt,  die  dem  Querschnitte  ein  sternförmiges  Lumen  verleihen,  besteht  aus  einem 
zellenreichen  bindegewebigen  Teile,  welcher  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Submucosa 
übergeht.  Das  Epithel  ist  ein  aus  wenigen  Lagen  bestehendes  geschichtetes 
Pflasterepithel,  dessen  oberste,  dem  Lumen  zugewendete  Zellen  noch  bedeutende 
Höhen  besitzen.  Im  Nierenbecken  und  im  oberen  Teile  des  Ureter  kommen 
vereinzelte  kleine  tubulöse  Schleimdrüsen  vor,  die  Glandulae  uretericae  (nach 
Egli  1 — 2  auf  den  qcm  im  Nierenbecken). 

Die  Arterien  der  Ureteren  stammen  aus  den  Gefassen  der  Nachbarschaft;  auch  die 
A.  spermatica  interna  steuert  im  Vorübergehen  ein  Astchen  bei.  Lymphgefässe  sind  sehr 
reichlich.  Die  Nerven  verbreiten  sich  vorzugsweise  an  der  Muscularis,  doch  sind  Fädchen 
bis  zum  Epithel  verfolgt  worden. 

Nach  Schwalbes  Untersuchungen  (1896)  besitzt  der  Ureter  in  seiner  Pars  abdominalis 
oberhalb  des  kleinen  Beckens  konstant  eine  spindelförmige  Erweiterung,  die  Hauptspinde  1> 
welche  rechterseits  grösser  ist  als  links.  Renal  von  ihr,  70  mm  vom  Hilus  renalis  entfernt, 
liegt  die  engste  Stelle,  Isthmus,  am  Übergange  zum  kleinen  Becken  die  untere  Enge. 
Die  Pars  pelvina  des  Ureter  zeigt  in  der  Mehrzahl  der  Falle  ebenfalls  eine  Erweiterung,  oder 
deren  zwei.  —  Der  Ureter  des  Mannes  ist  rechts  290,  links  303  mm  lang;  der  des  Weibes 
rechts  282,  links  292.  —  An  der  Schwelle  zwischen  grossem  und  kleinem  Becken  befindet  sich 
eine  Knickung.  Das  Endstück  des  Ureters  wendet  sich  in  einem  lateral  konvexen  Bogen 
zum  Blasengrunde.  Paraffin -Ausgüsse  geben  anschauliche  Bilder  und  lassen  drei  Biegungen 
erkennen  (Flexura  renalis,  marginalis,  pelvina).  Die  Ausbildung  einer  Pars  pelvina  und  deren 
Abknickung  gegen  die  Pars  abdominalis  werden  nach  S.  durch  die  aufrechte  Stellung  des 
Menschen  bedingt.  Schon  Neugeborene  zeigen  die  Hauptspindcl,  die  also  durch  Vererbung 
bereits  fixiert  ist. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Gerota  ist  der  Ureter  von  Kindern  unterhalb  der  Haupt- 
spindel serpentinartig  gekrümmt,  infolge  rascher  Längenentwickelung  des  Ureters. 

R.  Disselhorst,  Der  Harnleiter  der  Wirbeltiere.    Anat.  Hefte,  No  XI,  1894. 

C.  Harnblase.    Vesica  urinaria. 

Die  Harnblase  ist  ein  häutig  muskulöser  Behälter,  welcher  den  Harn  von 
den  Harnleitern  aufnimmt,  ihn  sammelt  und  zeitweise  durch  die  Harnröhre 
entleert. 

Beim  Neugeborenen  ist  sie  in  ausgedehntem  Zustande  von  birnformiger  Gestalt  und  liegt 
vorzugsweise  in  der  Bauchhöhle  (S.  408);  beim  Erwachsenen  liegt  sie  im  kleinen  Becken 
hinter  den  Schambeinen  und  vor  dem  Rektum;  beim  Weibe  schiebt  sich  der  Uterus  und  die 
Vagina  zwischen  Blase  und  Rektum  ein. 
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Im  leeren  Zustande  liegt  die  Blase  als  kaum  vorragender  Wulst  in  der 
Tiefe  der  Beckenhöhle  und  zeigt  auf  dem  Medianschnitte  eine  dreiseitige  Form. 
Bei  massiger  Füllung  erhebt  sie  sich  und  rundet  sich  ab.   Bei  starker  Füllung 
reicht  sie  über  den  Rand  des  Beckens  mehr  oder  weniger  hinaus  und  wird 
eiförmig,  wobei  die  untere  breitere  Abteilung,  der  Blasengrund,  Fundus 
vesicae,  gegen  das  Rektum  oder  die  Vagina  gerichtet  ist,  während  die  abge- 
rundete Spitze,  der  Blasen- 
scheitel, Vertex    vesicae, 
aufwärts  und  gegen  die  vordere 
Bauchwand  sieht    Der  quere 
Durchmesser  überwiegt  dabei 
den  sagittalen. 

Unmittelbar  vor  dem 
Blasengrunde  geht  die  Blase 
plötzlich  oder  unter  rascher 
trichterförmiger  Verengerung 
durch  das  Orificium  ure- 
thrae  intern  um  in  die 
Harnröhre  über. 

So  unterscheidet  man  also 
an  der  Blase  einen  Grund, 
Fundus,  und  Scheitel,  Ver- 
tex; die  dazwischen  liegende 
mittlere  Abteilung  heisst 
Körper,  Corpus  vesicae. 

Die  Längsachse  der  ausge- 
dehnten Blase  ist  vom  Blasengrunde 
zum  Scheitel  schief  Dach  vors-obeD 
geneigt.  Die  Seitenteile  zeigen  oft 
starke  abgerundete.  Ausbuchtungen, 
Fig.  743.  Recessus     laterales     vesicae. 

Die  Geschlechts  Verschieden- 
heiten der  Blase  sprechen  sich 
darin  ans,  dass  die  Grösse  and  Ka- 
pacität  der  weiblichen  Harnblase 
im  allgemeinen  eine  geringere  ist, 
dass  der  Längsdurchmesser  der 
weiblichen  Harnblase  herabsinkt 
wahrend  der  Breitend  urcbmesser 
steigt  und  enteren  sogar  übertreffen 
kann.  Die  grossere  Breite  des  weiblichen  Beckens  disponiert  zu  letzterem  Verhalten,  die 
grössere  Länge  des  männlichen  Beckens  zum  Gegensätze.  Durch  den  Druck  des  sich  bei  der 
Schwangerschaft  vergrössernden  Uterus  kann  die  Breitenausdebnung  noch  ansehnlich  vermehrt 
werden.  Standesverschiedenheiten  der  Blase  anzunehmen  ist  insofern  zulässig,  als  in 
höheren  Ständen,  besonders  beim  weibliehen  Geschlechte,  lange  Zurückhaltung  de«  Harnes 
bedeutendere  Dimensionen  veranlassen  kann. 

Im  übrigen  unterliegt  die  Kapacität  grossen  Schwankungen.  Unter  110  durch  Wasser- 
füllung ausgedehnten  normalen  männlichen  Harnblasen  wechselte  der  Höhend  urcbmesser 
zwischen  8  und  19  cm,  wahrend  der  mittlere  Hüben duicbmeeeer  14  cm  betrag.  Der  grSsste 
Breitendu rebmesse r  schwankte  zwischen  8  und  14  cm:  der  mittlere  betrug  10,5  ran.   S6  weib- 


SegitUleennitt    durch     di>     Becken     einer     gefrorenen 

»in  n  liehen  Leiche,  >/s- 
1  Voriebn  lUBtullt  quin«,  diront«  HYomontoriom ;  2  Oe  Herum; 
S  Oeeoceygje;  1  Symphysis  Od,  pnb.i  5  Ileum  :  8  Colon  elgrnoldena ; 
7  Rectum;  G  Plic*  trutrerulii  recü  u,  Gegend  des  Spnlneter  ani 
lertiu;  9  Ann.-'  10  Sphfnctor  inl  eitsmn. i  II  Ted«  nriauu:  12, 
12  Urethra;  18  Pen  proste  tic*  orethree;  14  Dertne  defereni;  loBulbet 
nrtfhru;  18  Cwno»  aTenoem  peni» ;  IV  Glui  peius;  18  PreepntiQm ; 
19  Sepram  Kroll;   30  Lig.  snipeusriam  ppo.it  Biedinm. 
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liehe  Harnblase»  zeigten  Höhendurchmesser  Ton  6  bis  17,  im  Mittel  11,5  cm;  Breitendurch- 

rnesser  von  ö  und  11,  im  Mittel  9  cm. 

Die  Kapacität  der  in  der  Leicbe  untersuchten  110  männlichen  Harnblasen  schwankte 
zwischen  180  und  1580  cem  und  betrug  im  Mittel  735  ccm.  Bei  den  8t>  weiblichen  Harn- 
blasen schwankte  aie  zwischen  160  und  1150,  nnd  betrug  im  Mittel  680  ccm  (C.E.E.  Hoff- 
mann). 

Die  bei  Lebenden  nach  möglichst  langer  Retention  des  Hirnes  festgestellte  Kapacitüt, 
der  Blase  zeigte  für  74  Manner  zwischen  dem  16.  und  70.  Lebensjahre  Schwankungen  zwischen 
240  und  1440  ccm  nnd  betrug  im  Mittel  710  ccm.  Die  Kapazität  bei  52  Weibern  zwischen 
dem  14.  und  50.  Lebensjahre  schwankte  zwischen  200  nnd  1020  ccm  und  betrug  im  Mittel 
050  ccm. 


Baglttalaehnltt  durch  die  Ileclren  einer  gefrorenen  weiblichen  Leicht.    ■/]. 

I  Oi  stemm;  2  Ob  eoetygie;  3  Sjmphjiis  oae.  Dubia;    4  SphineUr  ani  eilernus;   s  Gegend  dei  Sphintter  ani  taitin; 
6  Vbergang  dei  Colon  aifmoldenm  In  du  Hectnm;   7  Anna;    H  Fundna  uteri;   S  Corrii  uteri;    10  Labien  poeteriu; 

II  Labiom  uterina  uteri;    12  Vagina;    13  Tartlbuha ;    H  Labinm  minos;    15  UUu  majns:    IG  Clitoris;   17  Veeiea 

nrinaiia;  IS  Urethra. 

Befestigungsmittel  der  Harnblase. 

Die  Blase  ist  unten  durch  den  Anfang  der  Harnröhre  an  letzterer,  beim  Manne  zugleich 
an  der  Prosteta  befestigt.  Hierzu  kommen  als  besondere  Bänder  die  der  Fascia  pelvis  an- 
gehangen Ligg.  pubo-vesicalia  s.  piibo-prostatica  lateralis.  Bindegewebe  und  ein 
Paar  von  glatten  Muskeln  befestigen  sie  an  du  Rektum,  an  den  unteren  Teil  des  Uterus  und 
an  die  Vagina.  Vom  Blasen  seh  eitel  zieht  ein  muskulöses  Band,  eine  Fortsetzung  des  Blasen- 
Scheitels,  zum  Nabel  aufwärts,  Ligamentum  nrachi  s.  umbilicale  medium.  Seitlich 
stutzen  die  beiden  obliterierten  Nabelarterien,  Ligg.  nmbilicalia  lateralis.1)  Znr  Erhaltung 
der  Lage  dient  ferner  das  Bauchfell,  welches  den  grössten  oberen  Teil  der  Hinterfläche  der 
Blase   bekleidet  nnd  sich   von  hier  aus  zur  seitlichen  Beckenwand,   sowie   zu  den  inneren 


')  Die  betreffenden  Bänder  werden  oft  anch  kürzer  Lig.  vesicale  medium  nnd  Ligg.  i 
calis,  lateralis  genannt. 
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weiblichen  Genitalien  und  zum  Rektum  wendet  und  umschlägt.    Endlich  dienen  die  beiden 
Ureteren  und  die  Gefässe  der  Blase  ihrer  Befestigung, 

Dm  Lig.  urachi  ist  ein  aui  Bindegewebe  und  besonders  im  unteren  Teile  aus  glatter 
Muskulatur  bestehender  Strang,  welcher  vom  Scheitel  der  Blase  zwischen  der  Linea  alba  and 
dem  Feritonaenm  zum  Kabel  zieht  und  mit  dessen  Bindegewebe  verschmilzt.  Der  Urachus, 
weicher  während  der  Entwickelung  des  Embryo  einen  Verbindungsgang  zwischen  der  Harn- 
blase und  der  AllantoU  darstellt,  behalt  such  in  spaterer  Zeit  noch  Eigentümlichkeiten  in 
Form  eines  häufig  vorhandenen  längeren,  mehrfach  unterbrochenen  Kanalea  bei,  welcher  ver- 
schiedene Ausbuchtungen  und  Unregelmässigkeiten  besitzt  und  mit  einem  dem  Ilartiblsweu- 
epithei  ähnlichen  Epithel  ausgekleidet  ist.  Manchmal  kommuniciert  diese  Höhle  noch  mit  der 
Harnblasenhöhle  durch  eine  kleine  Öffnung.  In  seltenerem  Falle  bleibt  auch  die  Verbindung 
mit  dem  Nabel  offen,  so  daaa  der  Harn  teilweise  dnreh  den  Nabel  entleert  wird. 

Flachen. 
Die  vordere  Fläjche  der  Blase  besitzt  keinen  Bauch fellüberzug ,  sondern  ist  mit  der 
vorderen  Beckenwand  durch  lockeres 
Bindegewebe  verbunden.  Bei  vollstän- 
diger Füllung  der  Blase  kann  dieselbe 
ohne  Verletzung  des  Bauchfelles  oberhalb 
des  Schambeines  punktiert  werden. 


Fig.  745.  Fig.  746. 

•g,  i"4J.     lliinnllche  Hurnbllie  in  bulbanStfedobntani   Zustande,  TOB  bluten.     ','.. 
.;  2  Ureter;  3  Vertei  vwiu;  4  Fnudus  vmi»a;  5  Ducti»  dcTcrena;  6  Überjfsng  in  den  Dncta»  ejaoiUto- 
tili  Mminilii;  8  Prostet»;  B  Lohn  lateralis;  10  Apex  prostat«;  11  Pen  meabruiuei  nreuuie;  12  Gl»*- 
18  Rotbne  urethral;  14  U.  ieeblo-tavernotDs;  lä  vorderes  Ende  des  Beckenknoebens. 


Die  hintere  Fläche  ist  zum  grünsten  Teile  vom  Bauchfelle  bekleidet.  Jenseits  der 
Umschlagstelle  des  Bauchfelles  zum  Uterus  oder  zum  Rektum,  am  Blasengrnnde,  fehlt  das 
Bauchfell  Hier  ist  die  Blase  beim  Weibe  an  die  vordere  Wand  des  Gebännutterhadues  und 
der  Scheide  durch  straffes  Bindegewebe  befestigt  Beim  Hanne  tritt  dafür  das  Bektnm  als 
hiDteres  Naclibarorgan  ein;  doeb  schiebt  sich  zwischen  beide  jederseits  der  ampullare  Teil  des 
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Ductus  deferens  und  lateralwärts  von  letzterem  die  Yesicula  seminalis  ein,  welche  mit  ihren 
vorderen  Enden  die  Basis  der  Prostata  erreichen. 

Schichten. 

1.  Die  unvollständige  Serosa  ist  schon  bei  der  Betrachtung  der  Flächen 
der  Blase  geschildert  worden;  s.  ferner:  Seröse  Säcke. 

2.  Die  Muscularis  besteht  aus  glatter  Musculatur,  welche  in  drei  Schichten  ge- 
gliedert ist,  eine  innere  und  äussere  Longitudinalis,  eine  mittlere  Circularis; 
jene  entspricht,  wie  am  Ureter,  der  Muscularis  mucosae  des  Verdauungsrohres. 
Doch  sind  die  Lagen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  miteinander  verflochten. 

a)  Die  Longitudinalis  externa  tritt  am  schärfsten  an  der  vorderen  und 
hinteren  Fläche  der  Blase  hervor.  Sie  beginnt  bei  beiden  Geschlechtern  vorn 
am  Blasenhalse,  an  den  Schambeinen  und  an  den  Ligg.  pubo-vesicalia,  beim 
Manne  auch  von  dem  anliegenden  Teile  der  Prostata,  und  lässt  sich  der  vorderen 
Fläche  entlang  bis  zum  Scheitel  der  Blase  und  über  diesen  hinweg  auf  die 
hintere  Fläche  und  den  Blasengrund  bis  zur  Basis  prostatae,  beim  Weibe  zur 
vorderen  Scheidenwand  verfolgen;  so  kommt  ein  M.  longitudinalis  anterior  und 
posterior  zu  stände.  An  den  Seiten  der  Blase  verlaufen  die  oberflächlichen 
Fasern  mehr  schief,  durchsetzen  sich  teilweise  gegenseitig,  erreichen  beim  Manne 
die  Prostata  und  werden  Mm.  obliqui  laterales  genannt  Am  Blasenscheitel 
setzen  sich  Faserbündel  von  allen  Seiten  gegen  den  Best  des  Urachus  fort,  um- 
geben ihn  zum  Teil  schlingenförmig  und  bilden  so  die  Funda  superficialis 
urach i.  Die  Gesamtheit  der  äusseren  Längsfaserschicht  wird  der  Funktion  ent- 
sprechend auch  M.  detrusor  urinae  genannt. 

b)  Die  Circularis  s.  M.  transversus  vesicae  bildet  eine  dünne,  etwas 
unregelmässig  netzförmige  Schicht,  welche  sich  über  die  ganze  Blase  erstreckt 
und  bei  verschiedenen  Blasen  variabel  entwickelt  ist.  Im  allgemeinen  von  querem 
Verlaufe,  nehmen  die  Faserbündel  in  den  oberen  Gegenden  mehr  schiefe  Richtungen 
an  und  durchkreuzen  sich.  In  der  Gegend  des  Blasengrundes  nehmen  die  hier 
quer  verlaufenden  Bündel  an  Ausdehnung  zu  und  bilden  eine  regelmässigere 
stärkere  Lage.  Dicht  um  den  Blasenausgang,  bei  dem  Manne  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  dem  Körper  der  Prostata,  umgeben  sie  die  Gegend  der 
Mündung  in  Form  eines  festen  breiten  Ringes,  der  mit  den  übrigen  Kreisfasern 
unmittelbar  verbunden  ist  und  M.  spinnet  er  vesicae  internus  genannt  wird. 

c)  Die  Longitudinalis  interna,  auch  submuköse  Muskellage  genannt, 
ist  zwar  dünn,  doch  Über  alle  Teile  der  Blasenwand  ausgebreitet.  Eine  be- 
sondere Verstärkung  erfahrt  auch  diese  Schicht  am  Blasengrunde,  vor  allem  im 
Gebiete  des  alsbald  zu  erörternden  Trigonum  vesicae,  wo  sie  durch  straffes 
Bindegewebe  mit  der  Mucosa  verbunden  wird  und  M.  uretericus  genannt  wird. 
Um  die  Ostia  ureterica  selbst  bildet  die  innere  Longitudinalis,  namentlich  unten, 
geschlossene  Schlingen. 

Die  Muskelhaut  als  Ganzes,  im  zusammengezogenen  Zustande  von  ansehnlicher 
Stärke,  erscheint  bei  stärkerer  Ausdehnung  doch  an  einzelnen  Stellen,  besonders 
seitlich,  als  sehr  dünne  Lage,  welche  der  Schleimhaut  leicht  gestattet,  sich  hervor- 
zudrängen. 

Bei  längerer  Dauer  und  häufiger  Wiederholung  von  stärkeren  Ausdehnungen 
bilden  sich  Ausbuchtungen  der  Schleimhaut,  Blasendivertikel,  welche  von 
muskulöser  Umhüllung  ganz  frei  sein,  mehrfach  auftreten  und  selbst  Blasensteine 
enthalten  können.  Die  äussere  Fläche  der  Muscularis  ist  von  einer  dünnen 
fibrösen  Adventitia  umgeben. 

3.  Mucosa.  Die  Schleimhaut  ist  durch  eine  bedeutende  Submucosa  locker 
mit  der  Muscularis  verbunden  und  erhebt  sich  daher  im  leeren  und  zusammen- 
gezogenen Zustande  der  Blase  zu  kleineren  und  grösseren  Falten,  Rugae  vesi- 
cales,  welchen  nur  die  innere  Longitudinalis  bis  zu  einem  gewissen  Grade  folgt 
In  der  Nähe  des  Überganges  in  die  Harnröhre  und  am  Trigonum  vesicae  ist  die 
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Verbindung  eine  festere  und  daher  hier  die  Fallenbildung  beschränkt  oder  ganz 
aufgehoben.  Bei  zunehmender  Ausdehnung  verstreichen  alle  Rugae.  Die  Muco» 
ist  weich,  glatt,  von  rötlicher  Farbe.  Sie  besitzt  in  der  Umgebung  der  Ostia  ureterica 
kleine  papilläre  Erhebungen  und  ist  mit  einem  geschichteten  Epithel  bedeckt, 
dessen  Beschaffenheit  mit  dem  Epithel  des  Harnleiters  übereinstimmt.  In  ihre 
Substanz  sind  kleine  tobulose  Schleimdrüsen  nnd  auch  zerstreute  Lymph- 
knötchen  eingelagert. 

An  den  Ostia  nre- 
terica  und  dem  Ostium 
urethrale  setzt  sich  die 
Schleimhaut  unmittelbar 
in  die  Schleim  haut  dieser 
Teile  fort.  In  der  vor- 
deren Abteilung  des 
Blasengruudes  hebt  sich 
von  der  Nachbarschaft 
eine  gleich  schenke!  ig 
dreieckige  glatte  Fläche 
mit  vorderer  Spitze  ab. 
An  ihr  ist  die  Mncosa 
fester  mit  der  verstärk- 
ten inneren  Longitndina- 
lis  verbunden  und  zeigt 
daher  auch  bei  kontra- 
hierter Blase  meist 
keine  Falten.  Sie 
wird  Trigonum  vesi- 
cae  (Lieutaudi),  Blasen- 
dreieck,  genannt  und  von 
zwei  seitlichen  Wülsten 
begrenzt,  welche  durch 
das  Eindringen  der  Ure- 
teren  in  die  Harnblase 
hervorgerufen  werden, 
median -vorwärts  bis 

gegen  die  Mitte  hin  sich 
fortsetzen    und    Plicae 
uretericae,        Ureter- 
willste,  genannt  werden. 
Auf  ihnen  liegen  hinten 
die  Ostia  ureterica  als 
länglichrunde     Schlitze. 
Die  Plicae  uretericae  ver- 
einigen sich  in  der  Nähe  der  Harnröhre  miteinander  nnd  lassen  von  ihrer  gemein- 
samen Spitze  einen  Längswulst  ausgehen,  welcher  sich  verschieden  weit  gegen  die 
Harnröhre  oder  in  ihre  untere  Wand  hinein  erstreckt.     (Uvula  vesicae). 

Beim  Weibe  ist  das  Trigonum  vesicae  kleiner,  das  Zäpfchen  tritt  wenig 
hervor.  Bei  gewöhnlicher  Ausbildung  trägt  das  Zäpfchen  zum  vollkommenen 
Schlüsse  des  Ostium  urethrale  bei.  Bei  krankhafter  Vergrösserung  kann  durch 
zu  vollständigen  Verschluss  gefährliche  Harnretention  veranlasst  werden. 

Die  Epithellage  der  Blaaenschleimhant,  im  kontrahierten  Zustande  trotz 
der  geringen  Anzahl  von  Zellschichten  von  bedeutender  Höhe,  flacht  sich  mit 
zunehmender  Ausdehnung  in  sehr  beträchtlichem  Grade  ab,  unter  starker  Form- 
veränderung,  Abplattung  und  Verschiebung  der  Einzelzellen,  die  ihren  gegen- 
seitigen Zusammenhang  nicht  verlieren  und   bei  nachlassender  Spannung     wieder 


Fig.  747. 
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in  die  frühere  Form  zurückkehren;  ein  schönes  Beispiel  der  plastischen  Beschaffen- 
heit weicher  Epithellagen  (Gaule). 

Gefäs8e  der  Harnblase.  Die  Aa.  vesicales  superiores  stammen  aas  dem  noch  durch- 
gängigen Teile  der  Nabelarterien.  Die  Aa.  vesicales  inferiores  kommen  von  unteren  Ästen 
der  A.  iliaca  interna;  beim  Weibe  treten  einige  Zweige  der  A.  uterina  hinzu.  Die  Venen 
bilden  rings  um  den  unteren  Teil  der  Blase  das  mächtige  Harnblasengeflecht  und  treten  dann 
in  die  Beckenvenen  ein.  Die  Lymphge fasse  sind  sparsamer  als  an  den  Ureteren,  am 
meisten  im  Blasengrunde  und  am  Trigonum  vesicae  entwickelt. 

Im  übrigen  hat  man,  wie  die  neuesten  Untersuchungen  feststellten,1)  zwischen  Lymph- 
gefäßen der  Schleimhaut  und  solchen  der  Muskelhaut  zu  unterscheiden.    Erstere  sammeln 


Fig.  748. 

Lymphgefasse  der  Naheliegend  and  der  Harnblase.    (Nach  Gerota  n.  Waldeyer.) 

An  der  Leiche  einet  weiblichen  Kindes  sind  dargestellt:  ein  am  Lig.  teres  hepatis  (L.  l.)  laufendes  Lymphgeftss  (a). 
Die  Tom  Nabel  kommenden  Lymphgeflsse  mit  einer  Lymphoglandula  umbilicalis  (©.  e.)\  die  Vasa  epigastrica  inferiora 
(A. «.  im/.)  der  rechten  Seite  mit  drei  Lymphdrüsen  (rf) ;  ein  LymphgefasB  mit  drei  Lymphdrüsen  («)  an  der  Art.  um- 
bilicalis (A.  «.) ;  ein  Stück  des  feinen  tJrsprungsnetzes  der  Lymphgeflsse  der  Blasenmuakelsehieht,  nebet  einem 
darans  herrorgehenden  gewundenen  Lymphgeflsse  (f.  g.) ;   die  unterhalb  der  Art.  iliaca  externa  liegende  Lymphdrüse, 

zu  welcher  die  Blasenlymphgefasse  ziehen. 


sich  zu  kleinen  Stammchen,  welche  die  Muskelhaot  durchsetzen  und,  zum  Teile  isoliert,  zum 
Teile  verbunden  mit  jenen  der  Muskelhaut,  zu  den  Lymphdrüsen  der  seitliohen  Becken- 
wand ziehen. 

Die  Lymphgefasse  der  Muskelhaut  zerfallen  in  vordere  und  hintere.  Mit  feinen 
Netzen  beginnend  fliessen  sie  zu  Stämmen  zusammen,  welche  sich  durch  gewundenen  Verlauf  aus- 
zeichnen und  samtlich  zur  Seitenwand  der  Harnblase  ziehen,  wo  sie  mit  den  Arteriae  umbili- 
cales  weitergehen.  In  ihrem  Verlaufe  treffen  sie  auf  Lymphdrüsen,  welche  längs  der  Arteriae 
umbilicales  zu  finden  sind  (Lymphogl an dulae  vesicales  laterales,  Gerota-Waldeyer). 


x)  D.  Gerota,  Über  die  Lymphgefasse  und  die  Lymphdrüsen  der  Nabelgegend  und  der 
Harnblase.    Anatom.  Anzeiger,  Bd.  XII,  Nr.  4,  1896. 

Raub  er,  Anatomie,  5.  Aufl.  7.  43 
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Andere  Lymphdrüsen  liegen  hinter  der  Schanifuge  in  dem  prävesikalen  Fettgewebe  (Lympho- 
glandulae  vesicaleg  anteriores).  Allen  diesen  Lymphdrüsenlagern  ist  sicher  eine  Rolle 
bei  der  Entstehung  von  Tumoren,  Entzündungen  und  Abscessen  dieser  Gegend  beizumessen. 
Hierbei  sind  auch  die  LymphgefSsse  der  Nabelgegend  untersucht  und  oberflächliche 
und  tiefe  Lymphgefasse  aufgefunden  worden.  Die  oberflächlichen  verlaufen  subcutan, 
folgen  den  Bahnen  der  Art.  epigastrica  superficialis  inferior  und  ergieasen  sich  in  die  ober- 
flächlichen Leistendrüsen.  Die  tiefen  verlaufen  mit  den  Vasa  epigastrica  inferiora  (profunda), 
durchsetzen  dabei  mehrere  kleine  Lymphdrüsen  (Lymphoglandulae  epigastricae  in- 
feriores, Gerota-Waldeyer),  und  enden  in  den  tiefen  Leistendrüsen  oder  auch  in  den 
Lymphoglandulae  iliacae.  Einigemal  gelang  es  auch,  eine  kleine  Lymphdrüse  neben  dem 
Nabelringe,  gedeckt  vom  hinteren  Blatte  der  Rektusscheide,  zu  injicieren  (Lymphoglandula 
umbilicalis).  Die  Lymphgefasse  dieser  Gegend  hängen  zusammen  mit  solchen,  die  mit  der 
Vena  umbilicalis  im  Ligamentum  falciforme  hepatis  verlaufen. 

Die  Nerven   der  Harnblase   stammen  aus   dem  Plexus   hypogastricus  des  Sympathicus 
und  aus  dem  Plexus  eacralis  der  Spinalnerven. 

D.  Harnröhre.     Urethra. 
S.  männliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane. 
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Die  Nebennieren.    Glandulae  suprarenales. 

Hier  ist  eine  eigentümliche  Drüse  anzureihen,  welche  in  Bau  und 
Funktion  vom  Nierensysteme  zwar  weit  entfernt  ist,  |  aber  gleich  ihm  vom 
Epithel  der  Leibeshöhle  stammt; »es  ist  die  Nebenniere.1 

Die  Nebennieren  (Capsulae  latrabiliariae)  sind  zwei  abgeplattete  Organe 
von  abgerundet  dreieckiger  [oder  halbmondförmiger  Gestalt,  welche  den  oberen 
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Enden  der  entsprechenden  Nieren  aufliegen!  und  durch  Bindegewebe  an  deren 
fibröse  Kapsel  befestigt  sind.  Der  obere  Band  ist  dünn  fund  ragt  besonders 
an  der  rechten  Nebenniere  in  der  Mitte  oft  so  stark  hervor,  dass  er  die  obere 
Spitze  des  Dreieckes  bildet.  Der  untere  Rand  ist  dick,  konkav.  Die  hintere 
Fläche  liegt  dem  Zwerchfelle  auf;  die  vordere  Fläche  ist  rechts  von  der  Leber, 
links  vom  Magen  |  und  vom  Pankreas  bedeckt  Sie  besitzt  eine  oft  tief  ein- 
schneidende Furche,  Hilus,  für  den  Eintritt  der  Gefässe.  Die  rechte  Neben- 
niere liegt  mit  der  rechten  Niere  etwas  tiefer  als  die  linke. 

Du  Gewicht  schwankt  zwischen  11  and  ISg.    Bei  jugendlichen  Individuen,  Kindern, 
Föten  ist  sie  relativ  schwerer.    Die  Länge  wechselt  von  4 — 6,  die  Breite  von  2  zu  3  cm. 


Fig.  760.  Fig.  751.  Fig.  752. 

Fljf.  730.    Linke  Niere  und  Nebenniere,  ton  vorn.     =(,. 
1  Qlindole  enpiixenilis ;  2  Gibbos;  3  Hilsa  renis;    1  Ureter;  6  Vena  et  erteile  renilie. 

Fij.  7S1.    gositrhuitt  durch  die  Nebenniere  dm  Henethen.    '/i. 

1  Apex;  2  Buii;  8  Sabetantu  oortiulii;  4  Subflentii  nodullun;  S  Vm  unguinea. 

Flg.  7M.    Fliehicbnitt  duttb  die  Blndenaubateni  der  Nebenniere  des  Pferdes.     "»/,. 

Die' Blndegewebrtelieo    sind    senkrecht    in    Ihrer  Lingeriobtiuig;  getroffen;    iiieehen    ihnen    sind    die    IlngKeetreekten 

Zellen  ia  neben,  welche  mm  Teile  augepineelt  »erden. 

Jede  Nebenniere  ist  in  fetthaltiges  Bindegewebe  |  und  in  eine  feste  fibröse 
Kapsel  eingehüllt.  Ihre  Farbe  ist  gelblich,  indem  die.  tief  gelbe,  bräunlich- 
gelbe Farbe  der  Rindensubstanz  durch  die  Kapsel  bindurchleuchtet  Die 
überwiegende  Rindensubstanz  erscheint  auf  dem  Durchschnitte  fest  und  ge- 
streift. Sie  umgiebt  allseitig  die  spärliche  Marksubstanz,  die  weich}  und 
teigig,  beim  Erwachsenen  von  dunkler  bis  braunschwarzer  Farbe  ist 

Die  fibröse  Hülle,  Involucrum  glandulae  suprarenalis  iet  so  innig  mit 
der  Corticalis  verbunden,  dass  sie  nicht  ohne  Zcrreissung  der  letzteren  losgetrennt 
werden  kann.      Zahlreiche  fibröse  Fortsätze    strahlen  von    ihr   in  das  Innere  ein. 

Die  Rindensubstanz,  Substantia  corticalis,  besteht  aus  drei  Schichten,  die 
von  aussen  nach  innen  als  Zona  glomerulosi,  Zona  fasciculata  und  Zona  reticularis 
unterschieden  werden.  Mit  anderen  Worten,  die  Rindenzellen  sind  in  der  äusseren 
Schicht  zu  kleinen  Häufchen,  in  der  mittleren  zu  Säulen,  in  der  inneren  zu  netz- 
förmigen Strängen  geordnet;  hiernach  ändert  sich  auch  ihre  Form,  die  von  der 
rundlich  polyedri  sehen    zu   der  langeyli  od  rischeu  wechselt      Ihr  Protoplasma  ent- 
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hlüt  viele  bräunliche  Pigmentmolektlle  und  Fetttröpfchen.  Das  Pigment  sitzt  vor- 
züglich in  der  äussersten  Schicht  und  in  den  Zellen  der  Marksubstanz. 

In  der  Nebenniere  des  Pferdes  und  Hundes  fehlt  die  Zona  glomerulosa. 

Die  Marksubstanz,  Substantia  medulläres,  ist  von  der  Rindenschicht  durch 
stärkere  BindegewebszÜge  getrennt  In  einem  feinen  Reticulum  ruhen  grosse,  auch  mit 
kurzen  Fortsätzen  versehene  Zellen.  Sie  haben  ein  blasses,  fein  granuliertes  An- 
sehen,  einen  grossen  Kern  und  reichliche  Mengen  von  Fett-  und  Pigmentkörnchea. 
Die  dunkle  Farbe  verdankt  die  Medullaris  ihrem  Reichtume  an  Blutgefässen,  be- 
sonders an  Venen. 

Die  Arterien  der  Nebennieren  stammen  teils  direkt  aus  der  Aorta  (Aa.  suprarenales 
aorticae),  teils  aus  der  A.  phrenica  inferior,  teils  aus  der  A.  renalis«  Sie  verbreiten  sich  in 
dem  Organe,  umgeben  die  Zellenhaufen  mit  Kapillaren  und  lassen  meist  Eine  grössere 
Vene  aus  dem  Hilus  des  Organes  hervorgehen.  Diese  mündet  rechts  in  die  untere  Hohlvene, 
links  in  die  Nierenvene.  Die  Lymphgefasse  sind  neuerdings  sorgfältig  untersucht,  in  reicher 
Zahl  aufgefunden  und  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden  worden. 

Die  Nerven  sind  zahlreich  und  zum  grossten  Teile  markloser  Art  Sie  stammen  vom 
lateralen  Abschnitte  des  Ganglion  coeliacum,  werden  durch  Fäden  vom  Plexus  phrenicus  ver- 
stärkt, sind  mit  kleinen  Ganglien  versehen,  durchziehen  die  Drüse  in  radiärer  Eichtung  and 
bilden  in  der  Substanz  derselben  ein  Geflecht,  in  welches  zerstreute  Ganglienzellen  eingelagert 
sind.  Nach  neueren  Untersuchungen  sind  Verbindungen  der  Nervenfasern  mit  den  verästelten 
Zellen  des  Markes  vorhanden,  welche  als  Nervenzellen  gedeutet  werden. 

Die  in  beträchtlicher  Anzahl  in  die  Nebenniere  eindringenden  Nerven  verzweigen  eich 
zum  Teile  in  der  Kapsel,  zum  Teil  in  der  Rinde,  überwiegend  aber  in  dem  Marke  (A.  S.  D  ogiel, 
1894).  Im  Marke  sind  Drüsenzellen  und  Nervenzellen  zu  unterscheiden;  letztere  haben  ganz 
die  Beschaffenheit  der  sympathischen  Nervenzellen  des  Ganglion  solare  u.  s.  w.  Die  Drüsen- 
zellen werden  von  feinen  Nervennetzen  umschlossen. 
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de  Biologie,  Bd.  17,  1892.*  M.  bestätigt  die  Befunde  von  C  anal  iß  (1886),  nach  welchen  in 
der  Nebennierenrinde  erwachsener  Tiere  Mitosen  vorkommen  und  schliesst  daraus  auf  ihre 
Thätigkeit.  —  Stilling,  J.,  Über  die  Lymphbahnen  der  Nebenniere.  Virchows  Archiv, 
Bd.  109.  —  Zander,  K.,  Über  Beziehungen  der  Nebennieren  zum  Grosshirn.  Jena,    1892. 


D.   Die  Geschlechtsorgane.    Organa  genitalia. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  jenen  Teil  der  Eingeweide  des  Individuum 
dar,  durch  deren  Thätigkeit  nicht  das  eng  begrenzte  Leben  dieses  Individuum, 
sondern  seine  Fortpflanzung  und  damit  die  Erhaltung  der  Art  vermittelt  wird. 
Die  Geschlechtsorgane  bereiten  sowohl  die  Keimstoffe,  aus  welchen  die  Anlagen 
der  neuen  Geschöpfe  hervorgehen  —  diese  Organe  heissen  Keimdrüsen,  —  als 
sie  auch  die  Fortleitung  der  Keimstoffe  von  ihrer  Bildungsstätte  und  die  Aufbe- 
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wahrung  au  den  für  ihre  Erhaltung  oder  Weiterentwickelung  günstigen  Ortlich- 
keiten  Übernehmen.  Alle  diese  Abteilungen  werden  innere  Geschlechts- 
organe genannt.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  äusseren  Geschlechtsorgane 
als  Gebilde,  welche  der  Vereinigung  der  Keimstoffe  beider  Geschlechter  dienen. 
Das  Verhältnis  der  Keimdrüsen  eines  Individuum  zu  dessen  Übrigem  Körper, 
zu  der  Person  oder  dem  Soma,  ist  der  Art  beschaffen,  dass  die  Keimdrusen 
keine  dem   Übrigen   Körper   subordinierten  Organe   darstellen,    sondern  Gebilde, 


Hinter«  inilckt  dei  Leimen  tum  ntsri  Ittno  ,  dir  T.b.  und  is>  Othiiim.     Vi- 

Du  Elantmk  Ist  tu  b*quaann  Übeniclit  du  frei  priamrlerten  Neboneiontoek«  uch  abulrti  gebogen.     1  Ute™; 

2  Irtluaiu  tabu  Fillopll;  3  AmpolU  ;   i  IntHndlbiüiim  et  Ambril* ;   5  Fimbrii  anriet;   6  Hjdetli  Uimlnilii;  7  Ep- 

«Qfkona     8  HjditUa  d»  Babaneientocka* ;  E>  Owian;   10  Liguuntua  aniü  pnpiima,   leicht  gedreht;   11  obstet 

Teil  Am  UfimutiUD  uteri  litom  (Ali  veepwtilioni») ;  12  unterer  Teil  du  üg.  litum. 


welche   dem    Übrigen    Körper  koordiniert    und  gleichen    morphologischen   Banges 
sind,  wie  jener  (Allgemeiner  Teil,  S.  50,  56). 

Wahrend  alle  Übrigen  Organe  des  Individuum  bei  beiden  Geschlechtern  in 
Form  und  Bau  übereinstimmend  beschaffen  sind,  verhalt  es  sich  nicht  so  bei  den 
Geschlechtsorganen.  Zwar  ist  die  Ausgang  sstufe  der  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane  eine  indifferente;  in  der  Folge  aber  treten  in  Form,  Bau  und 
Verrichtung  sehr  erhebliche  Unterschiede  ein,  deren  Ausgestaltung  auf  den  ganzen 
Übrigen  Körper  in  bestimmter  Ausdehnung  zurückwirkt  (Allg.  Teil,  S.  139). 
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Erste  Unterabteilung. 
Weibllohe  QeBohleohtsorgane.    Organa  genitalis  muliebria, 

a)  Innere  Abteilung  (innere  Geschlechtsorgane). 

Sie  besteht  aus  den  Eierstöcken,  den  Eileitern,  der  Gebärmutter 
und  der  Scheide. 

b)  Äussere  Abteilung  (äussere  Geschlechtsorgane). 
Sie  wird  durch  die  äussere  Scham  dargestellt 

Die  inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind  in  der  Becken  hohle  untergebracht;  und 
schieben  sich  in  der  Weise  zwischen  die  Bisse  und  das  Rektum  ein,1)  dasa  die  Scheide  den 
unteren  Abschnitt  zwischen  diesen  beiden  Organen  ausfallt,  dis  Gebärmutter  sieh  aufwäro 
zwischen  beiden  erhebt  und  die  Eileiter  von  den  Seiten  dei  Gebärmutter  aus  zu  den  Eier- 
stöcken hintreten. 


a)  Innere  Abteilung. 
1.  Eierstock.  Ovarium  (Oophoron). 
Die  weiblichen  Keimdrüsen 
(Testes  muliebres)  sind  zwei  ab- 
geplattete länglich -runde  Körper, 
welche  durch  einen  festen  3—4 
cm  langen  Strang,  Lig.  ovarii 
proprium,  Eierstock s band,  jeder- 
seits  an  die  hintere  obere  Abtei- 
lung des  seitlichen  Gebärmutter- 
randes angeheftet  werden.  Die 
weitere  Befestigung  des  Eierstockes 
geschieht  durch  das  Bauchfell, 
welches  den  Eierstock  in  einer 
flachen  Tasche,  Bursa  ovarica, 
aufnimmt,  die  in  der  hinteren 
Lamelle  des  Ligamentum  uteri 
latum,  im  hinteren  Teile  der  seit- 
lichen Beckenwand  gelegen  ist. 
Der  gerade  oder  angeheftete  Band 
des  Eierstockes,  Margo  mes- 
ovaricus,  trägt  den  Hilus  ovarü  und  taucht  in  die  Bursa  ovarica  ein; 
ihm  liegt  der  konvexe  freie  Rand,  Margo  über,  gegenüber.  Eine  dar 
Flächen  wird  Facies  medialis,  die  andere  Facies  lateralis,  das  eine 
Ende  Extremitas  uterina,  das  andere  Ende  Extremitas  tubaria  ge- 
nannt 

Die  Länge  des  Eierstockes  betragt  2,C — 5  cm,  die  Breite  1,5—3,  die  Dicke  0,6 — 1,4cm, 
das  Gewicht  5 — 8  g. 

Das  Bauchfell  umfasst  den  geraden  Band  des  Ovarium  nur  mit  einem  scharfen  weissen 
Saume,  Grenzsaum  des  Peritonaeum  (Waldeyer),  welcher  die  Bursa  ovarica  begrenzt 
Jenseits  dieses  Saumes  fehlt  am  Ovarium  die  Serosa,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt;  doch 
hängt  das  Epithel  des  Peritonaeum  mit  dem  des  Ovarium  u 


Fig.  754. 


1  lum  Hülle  ma  fniar  Bind  des  Eltrstoek«;  I'  tng*- 
hetleter  Rud  d«  Hilne;  2,  £  HDuUrn«  (tum  vunlou) 
im  den  Geflaen  mid  den  Fuerrugen  beitehead;  3  Futn- 
thjmiooo  oder  RjndenBeiicht ;  1  Blntgsfta* ;  6  jisgat 
Follikel,  »rlche  den  periphoriithen  Teil  der  Rindemcliiehl 
einnehmen;  6  otwu  giMHia  Follikel,  «siehe  in 
■omdiingw  boginun ;  7,  8,  8  itirkei  entwiekolt 
u  «eichen  bonita  der  Cmailne  oophorne  mit  i 
•eben  iit ;  8'  Gnubehu  Follikel  ohne  Ei;  10  Corpua  liteom. 


')  Inter  faeces  et  uriuaa 


munterbroeben 
klagt,  wie  Hyrtl  betont,  der  Kirchenvater. 


G*DI 
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ähnliche  Verhältnisse  bestehen  an  der  männlichen  Keimdrüse,  am  Hoden,  der  ebenfalls 
vom  Peritonaeum  nicht  überzogen  wird,  wie  neuere  Untersuchungen  von  Frankl,  im  An- 
schlösse an  filtere  Erfahrungen  von  C.  E.  E.  Hoffmann  dargethan  haben. 

Die  Farbe  des  Ovarium  ist  weisslich  oder  rötlich-weiss  und  seine  Ober- 
fläche vor  dem  ersten  Auftreten  der  Menstruation  glatt;  später  ist  sie  uneben, 
mit  Gruben  und  Narben  versehen.  Die  Oberfläche  hat  ein  mattes,  leicht 
durchscheinendes  Ansehen,  während  in  der  Umgebung  des  Hilus  der  Glanz 
des  Bauchfelles  zu  Tage  tritt 


Der  Eierstock  enthalt  Drusengewebe,  Bindegewebe,  Gefäese  und  Nerven 
Die  äussere  Lage  des  Bindegewebes  bildet  die  Tunica  albuginea  ovarii, 
eine  ans  zwei  oder  drei  zusammenhängenden  Bindegewebslagen  mit  sich 
kreuzenden  Faserricntungen  bestehende  Hülle.  Ihr  folgt  die  Rindensub- 
stanz, in  welcher  das  Drüsengewebe  des  Eierstockes  seine  Lage  hat;  endlich 
die  an  den  Hilus  grenzende  Marksubstanz. 

Die  Mnrksubstanz,  auch  Zoua  vasculosa  genannt,  ist  weich,  schwammig, 
und  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe,  welches  von  vielen  am  Hilus  eintretenden 
GefUasen  durchzogen  wird. 

Die  Rindensubstanz,  auch  Zona  parenchymatös*  genannt,  ist  der  wichtigste 
Teil  des  Ovarium,  denn  er  enthalt  die  wesentlichen  Bestandteile  des  Eierstockes, 
das  Drttsengewebe  desselben.  Letzteres  besteht  aus  reichlichen  Mengen  von  eigen- 
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tümlichen  bläschenartigco  Gebilden,  den  Ei  f  ollik  ein ,  Folliculi  oophori  (Grasa).') 
Dies  sind  kugelige  Epithelsäckchen ,  deren  jedes  ein  Ei  einschliesst  Die  Mehr- 
zahl der  Follikel  ist  mikroskopisch  klein  und  in  einer  dicht  unter  der  Albuginea 
gelegenen  schalenförmigen  Zone,  der  Follikelzo  ne,  gelegen,  welche  mit  Aus- 
nahme des  Hilus  das  ganze  Ovarium  umspannt.  Die  grosseren  Follikel  liegen 
in  etwas  tieferen  Schichten  der  Rinde;  die  grössten  haben  Durchmesser  bis  zu  6 
und  12  mm  erreicht,  wölben  die  Oberfläche  kugelig  vor  und  erstrecken  sich  vom 
Marke  bis  zur  Albuginea.  Am  frischen  Eierstocke  sind  die  Stellen,  an  welchen 
grössere  Follikel  die  Oberfläche  erreicht  haben,  leicht  als  runde  durchscheinende 
Felder  zu  erkennen. 

Die  Beschaffenheit  der  primordialen  und  sekundären  Follikel,  der 
Urcier  und  ihre  Entstehung,  ebenso  die  Beschaffenheit  der  reifenden  und  der 
reifen  Eier,  ist  bereits  im  Allgemeinen  Teile  S.  57—62  geschildert  worden, 
worauf  hier  hinzuweisen  ist 

Eine  Ergänzung  erhält  das  dort  Mitgeteilte  durch 
beifolgende  Figur  eines  menschlichen  Eies  mit  Corona 
radiata  (Fig.  755). 

DieBeifnng  Graafscher  Follikel  findet  beim  geschlechts- 
reifen  Weibe  periodisch  statt;  in  der  Regel  gelängt  inner- 
halb 28  Tagen  ein  Follikel  zu  vollständiger  Reife.  Hat 
der  Graafsche  Follikel  seine  völlige  Reife  einreicht,  so 
platzt  er  an  der  der  Oberfläche  des  Ovarium  zugewendeten 
Seite,  dessen  Albuginea  unterdessen  verdünnt  worden  ist; 
das  Ei  selbst  gelangt  durch  den  Eileiter  in  den  Uterus. 
Der  leere  Follikel  aber  bildet  sieb  zn  einem  Corpus 
luteum  um.  Wurde  das  dem  bezüglichen  Follikel  an- 
gehörige  Ei  befruchtet  und  entwickelt  es  sich  im  Uterus 
weiter,  so  gestaltet  sich  der  geborstene  Follikel  zn  einem 
grossen  Corpus  luteum  verum  um,  durch  Wachstum 
Fig.  ™öß-  ^er   bindegewebigen   Wand  des  Follikels  und  der  Granu- 

Darchsehiitt  dmoii  du»  losa-Keste.  Das  Centrnm  bildet  anfanglich  eine  mit  Blut 
onriin  aiiia«  wibimd  gefüllte  Höhle.  In  späterer  Zeit  wahrnehmbare  Häma- 
let  HanitraitioD  g«-  toidinkrys falle  sind  aus  der  Umbildung  des  ursprünglichen 
8tprb«n«niiUch»Bi.  %  Blutergusses  hervorgegangen.  Während  das  Corpus 
1  WHMuT,*!r'F!ra  luteum  verum  einen  Durchmesser  von  etwa  1  cm  erreicht 
küiTs.  s  in  sefannphnc  Le-  und  Spuren  desselben  sich  ungeachtet  nm  sich  greifender 
isriihiwi  Corpo»  inte..  endlicher    Zerfalls-    und     Resorptionserscheinungen    Jahre 

lang   erhalten,   ist   dem  Corpus   luteum  spurium   nur 
eine  kurze  Dauer  und  ein  kleinerer  Umfang  beschieden.    Zn 
einem  solchen  wandelt  sich  die  Wand  des  geborstenen  Follikels  in  allen  Fällen 
um,    in    welchen  keine  Befruchtung  und    Entwickelung    erfolgt     Nach    wenigen 
Wochen  ist  der  falsche  gelbe  Körper  bis  auf  kleine  Reste  geschwunden.1) 

Weitaus  nicht  alle  Follikel  gelangen  zur  Reife.  Kleinere  und  grössere  in 
Rückbildung  begriffene  Follikel  zeigt  jedes  Ovarium.  Bei  diesen  Rückbildungs- 
vorgängen spielen  Leukocyten  eine  bedeutende  Rolle,  sei  es,  dass  das  Ei  zuvor 
abgestorben  war,  oder  dass  die  Invasion  grösserer  Mengen  von  Leukocyten  in  das 
Ei  den  Untergang  veranlasste.    Nachdem  die  Leukocyten  in  das  Ei  eingewandert 

*)  S.  Geschichte  der  Anatomie  S.  17. 

*)  Der  Name  Corpus  lute'um  ist  von  späteren  Stufen  des  Gebildes  abgeleitet  Anfäng- 
lich ist  jedes  Corpus  luteum  ein  Corpus  rubrum.  Infolge  der  späteren  Zunahme  der  Zellen- 
Wucherung,  Abnahme  des  Gefftssgehaltes,  Schrumpfung  und  Verfettung  entsteht  ein  Corpns 
luteum.  War  der  ans  dem  früheren  Blutgehalte  rückständige  Best  ansehnlich,  so  sprach  die 
alte  Anatomie  von  Corpora  nigra.  Die  zurückbleibende  weissliche  Narbe  des  Ovarium  wird 
Corpus  albicans  genannt. 
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sind,  den  Dotter  erweicht  und  resorbiert  und  die  Rückbildung  des  Keimbläschens 
herbeigeführt  haben,  unterliegen  sie  ihrerseits  der  Auflösung  und  Resorption. 
Der  viel  untersuchte  wichtige  Vorgang  der  FolHkelverödung  führt  den  Namen 
Atresia  folliculi  (Slaviansky). 

Das  zwischen  den  Graafschen  Follikeln  vorhandene  Rindengewebe,  Stroma 
ovarii,  besteht  aus  kurzen,  spindelförmigen  oder  rundlichen  Bindegewebszellen 
mit  und  ohne  Ausläufer.  Daneben  kommen  in  Begleitung  derGefässe  längereZüge  von 
fibrillärem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  vor.  Das  Stroma  wird  durchsetzt 
von  Wanderzellen  (Lymphkörperchen),  die  bald  häufiger,  bald  seltener  wahrge- 
nommen werden. 

Die  Mark  Substanz,  Zona  vasculosa,  besteht  in  ihrer  Grundlage,  dem  Hilus- 
Stroma,  wie  bereits  erwähnt,  wesentlich  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  welches  in 
stärkeren  Bündeln  die  Gefässe  begleitet  und  in  der  Umgebung  der  Arterien 
auch  glatte  Muskelfasern  enthält.  Die  glatten  Muskelfasern  sind  letzte  Ausläufer 
der   glatten  Muskulatur  der  Ligamenta  ovarii  und   des  Ligamentum  uteri  latum. 

Die  Albuginea  ovarii  ist  an  ihrer  Aussenfläcbe  bedeckt  von  einer  ein- 
schichtigen Lage  kubischer  oder  hoher  cylindrischer  Epithel zellen,  dem  sogenannten 
Keimepithel,  Epithelium  germinale  s.  ovaricum. 

Das  merkwürdigste  und  wichtigste  Erzeugnis  zweier  Epithelzellen  ist  der  Mensch.  (Allg. 
Teil,  S.  58  u.  65.) 

Gefässe. 

Die  Arterien  des  Eierstockes  sind  Äste  der  Aa.  spermaticae  internae,  welche  letztere 
aus  der  Aorta  abdominalis  stammen,  und  der  Aa.  uterinae,  welche  von  den  Aa.  iliacae  internae 
abgegeben  werden.  Sie  treten  am  Hilus  ovarii  ein,  teilen  sich  im  Hilusstroma  und  zeichnen 
sich  durch  geschlängelten,  spiraligen  Verlauf  aus.  In  der  Rindensubstanz  verbreiten  sie  sich 
vor  allem  mit  reichen  Kapillarnetzen  an  den  Follikeln  und  zwar  in  der  inneren  Schicht  der 
Theca  folliculi,  die  daher  auch  Tunica  vasculosa  folliculi  genannt  wird,  im  Gegensatze  zur 
Tunica  fibroea,  welche  die  äussere  Schicht  der  Theca  folliculi  darstellt. 

Die  Venen  begleiten  die  arteriellen  Zweige,  haben  ansehnliches  Kaliber  und  bilden  im 
Hilus  einen  aus  weiten  Stammchen  zusammengesetzten  Plexus. 

Die  Lymph gefässe  bilden  ein  dichtes  Oberflächennetz  (Sappey)  und  kommen  auch 
reichlich  in  der  Rindenschicht  vor,  wo  sie  insbesondere  in  der  Theca  folliculi  kugelschalen- 
förmig  ausgebreitete  Netze  zeigen.    Am  Hilus  treten  grossere  Ljmphgefassstämmchen  aus. 

Nerven. 

Die  Nerven  sind  sparsam,  folgen  den  grösseren  Blutgefässen  und  enthalten  marklose  und 
markh altige  Fasern.  Sie  versorgen  einerseits  die  Gefässe,  andererseits  sind  markhaltige  Fasern 
bis  zu  den  Follikeln  verfolgt  worden.  Neueren  Untersuchungen  zufolge  dringen  Zweige  der 
Achsencylinder  in  das  Innere  der  Follikel  ein  und  durchziehen  das  Follikelepithel  (Riese). 

Janoiik,  Die  Atrophie  der  Follikel  u.  s.  w.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  48,  H.  2,  1896. 

2.  Nebeneierstock  und  Beieierstock.    Epoophoron  und  Paroophoron. 

Der  Nebeneierstock  ist  ein  Gebilde,  welches  zwischen  die  beiden  Blätter 
des  Ligamentum  latum  uteri  und  den  Eierstock  eingeschaltet  ist  Er  besteht 
im  gut  entwickelten  Falle  aus  einem  der  Tuba  parallelen  Längskanale, 
Ductus  epoophori  longitudinalis  (Gartneri),  der  selbst  an  der  Seiten- 
wand des  Uterus  nach  abwärts  ziehen  und  die  Scheide  erreichen  kann;  und 
aus  Querkanälchen,  Ductuli  transversi,  welche  von  der  Gegend  des 
Hilus  ovarii  ausgehen  und  in  den  Längsgang  münden.  Letzterer  ist  das 
Rudiment  des  wichtigen  Untieren-  oder  Wol  ff  sehen  Ganges;  die  kleinen 
Querkanälchen  aber  sind  rudimentäre  Urnieren kanälchen  und  zwar  solche, 
die  den  Sexual  teil  der  Urniere  oder  des  Wolf  f  sehen  Körpers  ausmachen. 
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Häufig  ist  die  Erhaltungsstufe  des  Nebeneierstockes  keine  so  vollkommene 
mehr  und  besonders  der  Längsgang  grossenteils  geschwunden. 

Die  Kanälchen  des  Nebeneieretockes  bestehen  aus  einer  Schleimhaut,  die  au» 
Bindegewebe  und  Epithel  zusammengesetzt  ist.  Das  Epithel  ist  meist  flimmerndes 
Cylinderepithel. 

Bei  manchen  Tieren  (Hund,  Meerschweinchen  u.  s.  w.)  dringen  Teile  der  Kanälchen  in 
Form  von  verschieden  entwickelten  Strängen  nicht  allein  in  die  Marksubstanz  des  Eierstockes 
ein,  sondern  noch  über  dieselbe  hinaus  und  gewinnen  eine  solche  räumliche  Ausdehnung,  das* 
sie  den  grossten  Teil  des  Eierstockes  ausmachen. 

In  der  nächsten  Nähe  des  Hilus  ovarii  sind  die  Kanäle  des  Nebeneierstockes  verzweigte 
röhrenförmige  Gebilde  mit  weiter  Lichtung  und  kubischem,  stellenweise  flimmerndem  Epithel 
(Paladino);  in  tieferen  Teilen  des  Markes  aber  strangförmige  unregelmässige  Gruppen  von 
polyedrischen  Zellen. 

Das  Paroophoron,  kleiner  als  das  Epoophoron,  hat  seinen  Sitz  medial 

vom  Epoophoron,   liegt  demgemäss  im  medialen  Abschnitte  des  Lig.  latum 

uteri  und  reicht  oft  bis  zum  Seitenrande  des  Uterus.    Es  besteht  aus  einer 

Anzahl  von  verzweigten  Kanälchen,  die  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet  sind. 

Es  ist  ebenfalls  ein  rudimentäres  Gebilde,  und  zwar  ein  Überrest  des  TJr- 

nierenteiles  des  IV olff sehen  Körpers. 

Epoophoron  und  Paroophoron  haben  im  mäunlichen  Genitalapparate  ihre 
Homologa.  Dem  Epoophoron  nämlich  entspricht  der  Nebenhoden,  Epididymis, 
und  dem  Paroophoron  die  Paradidymis  des  Mannes. 

3.  Eileiter.    Tuba  uterina  (Falloppii.) 

Der  Eileiter  setzt  den  Eierstock  mit  der  Gebärmutter  in  Verbindung  und 
stellt  den  Ausführungsgang  des  ersteren  dar.    Die  beiden  Eileiter  sind  mit 
dem  Uterus  in  eine  grosse  frontalgestellte  Falte  des  Peritonaeum,  Lig.  latum 
uteri,  eingeschlossen  und  nehmen  den  Gipfel  dieser  Falte  ein.    9 — 16  cm 
lang,  im  Mittel  0,5  cm  dick,   geht  der  Eileiter  mit  seinem  inneren  Ende, 
Extremitas  uterina,  jederseits  vom  oberen  Seitenrande  des  Uterus  ab,  ist 
hier  dünn  und  strangförmig,   wird  jedoch  ziemlich  rasch  nach   aussen   hin 
weiter.    Sein  Verlauf  ist  dabei  ein  gewundener,  indem  er  von  der  seitlichen 
Beckenwand  rück -abwärts  umbiegt  und  zu  dem  Eierstocke  gelangt.     In  der 
Nähe  des  letzteren  endigt   er  mit  einer  trichterförmig  erweiterten  Abteilung, 
Extremitas   abdominalis,    deren   Band   durch    tiefe    Einschnitte   in   eine 
grössere  Anzahl  von  einfachen  oder  selbst  wiederum  mehrfach  eingeschnittenen 
Fortsätzen,  Fimbriae,  geteilt  ist     Einer  dieser  Fortsätze  zeichnet  sich  vor 
den  übrigen  durch  weit  grössere  Länge  aus,  ist  durch  eine  mit  der  Trichter- 
höhle verbundene  Furche  in  zwei  Lippen  geteilt,  und  zieht  in  einer  Bauch- 
fellfalte, Lig.  infundibulo-ovaricum,  bis  an  den  Eierstock.    Er  wird  von 
den  übrigen  als  Eierstockfranse,  Fimbria  ovarica,  unterschieden.    Der 
von   den  Fransen  begrenzte  Teil  des  Eileiters  heisst  Trichter,   Infundi- 
bulum  *).    In   der  Tiefe   dieses   von  den  Fimbrien  kegelförmig  umgebenen 
Trichters  findet  sich  eine  runde  enge  Öffnung,  Ostium  abdominale  tubae. 
Durch  das  Ostium  abdominale  gelangen  die  vom  Eierstocke  gelösten  Eier  in 
den  weiteren,  lateralen  Teil  des  Eileiters,  welcher  Ampulla  tubae  genannt 


l)  Morsus  diaboli  der  älteren  Anatomie. 
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wird.  Von  hier  werden  sie  der  engeren  medialen  Abteilung,  dem  Isthmus 
zugeführt  und  wandern  durch  die  enge  Gebärmuttermündung  des  Eileiters, 
Ostium  uterinum  tubae,  in  die  Gebärmutterhöhle. 

Dies  ist  die  normale  Wanderung;  es  kommt  jedoch  vor,  dass  die  Eier  nach  ihrer  Ab- 
lösung vom  Eierstocke  in  die  Bauchhöhle  geraten  und  hier  sich  entwickeln  (Grariditas  ab- 
dominalis); oder  dass  sie  in  der  Tuba  liegen  bleiben  und  sich  entwickeln  (Graviditas  tubaria); 
oder  das  Ei,  nach  der  Berstung  des  Follikels  im  Ovarium  selbst  befruchtet,  bleibt  am  Ova- 
rium  haften  und  entwickelt  sich  iü  einer  Graviditas  ovarialis  weiter  (unsicher). 

Zuweilen  sind  an  den  Eileitern  eine  oder  mehrere  Nebenöffnungen, 
Tubae  accessoriae,  vorhanden,  meist  in  der  Nähe  der  Abdominalmündung  und 
wie  letztere  von  Fimbrien  umgeben.  Bald  sitzen  die  Nebentuben  unmittelbar 
dem  Eileiter  auf,  bald  auf  einem  von  diesem  abgehenden  besonderen  Gange. 

An  einer  oder  mehreren  Fimbrien  kommen  häufig  langgestielte,  kleinere 
oder  grössere  rundliche  Bläschen  vor,  Hydatides  terminales  s.  Appendices 
vesiculosae  (Morgagnii).  Ähnliche  serumgefüllte  Gebilde  treten  auch  manch- 
mal an  dem  Nebeneierstocke  auf,  wo  sie  Hydatiden  des  Nebeneierstockes  ge- 
nannt werden. 

Die  Wand  des  Eileiters  besteht  aus  drei  Häuten,  einer  Mucosa,  Muscularis 
und  Serosa. 

Die  Mucosa  ist  in  viele,  auch  mit  Nebeufalten  versehene  Längsfalten  ge- 
legt, die  einen  sternförmigen  Querschnitt  der  Lichtung  bedingen.  Am  bedeutendsten 
ist  dieses  Faltensystem  in  der  Ampulla  entwickelt,  während  der  Durchschnitt  des 
Isthmus  nur  eine  feine  strahlige  Spalte  zeigt.  Die  Schleimhaut  ist  weich,  von 
ansehnlicher  Dicke  und  besteht  1.  aus  einer  einfachen  Schicht  flimmernden  Cy linder- 
epithels,  dessen  Schlag  uterinwärts  gerichtet  ist;  2.  aus  einer  zellenreichen  Pro- 
pria;  3.  aus  einer  dünnen  Muscularis  mucosae.  An  letztere  schliesst  sich  die  aus 
faserigem  Bindegewebe  bestehende  Submucosa  an. 

Die  Muscularis  zeigt  zwei  Schichten;  eine  innere  stärkere  Circularis  und 
eine  schwache  Longitudinaiis;  beide  bestehen,  gleich  der  Muscularis  mucosae,  aus 
glattem  Muskelgewebe. 

Die  Serosa  ist  dnrch  eine  breite  S  üb  serosa  von  der  Muscularis  getrennt. 

An  dem  Infundibulum  und  seinen  Fimbrien  grenzt  die  Schleimhaut  der  Tube 
mit  ihrem  Flimmerepithel  unmittelbar  an  das  Epithel  des  Peritonaeum,  indem  die 
äussere  Fläche  der  Fimbrien  von  der  Serosa,  die  innere  von  der  Mucosa  be- 
kleidet ist. 

Zugleich  ist  ersichtlich,  dass  die  Bauchhöhle  des  Weibes  in  den  Ostia  ab- 
dominalia  der  Eileiter  zwei  Öffnungen  besitzt,  welche  die  Bauchhöhle  mit  den 
Lichtungen  der  weiblichen  Geschlechtsgänge  und  dadurch  mit  der  Aussenwelt 
verbinden. 

4.  Gebärmutter  oder  Fruchthälter.  Uterus. 
Der  Uterus  ist  ein  symmetrisch  gebautes  dickwandiges  Organ,  welches 
dazu  bestimmt  ist,  die  von  den  Eileitern  zugeführten  befruchteten  Eier  auf- 
zunehmen, während  ihrer  Entwickelung  sowohl  zu  beherbergen  als  auch  zu 
versorgen  und  uie  reife  Frucht  endlich  auszustossen,  ein  Vorgang,  welcher 
Geburt  genannt  wird  und  dem  Organe  den  Namen  gab. 

Schon  durch  den  Menstruations Vorgang  werden  gewisse  Veränderungen  in 
der  Beschaffenheit  des  Uterus  veranlasst.  Während  der  lange  dauernden  Ent- 
wickelung des  Eies  jedoch  sind  die  im  Uterus  vor  sich  gehenden  Veränderungen 
in  Grösse,  Struktur,  Form  und  Lichtung  sehr  eingreifender  Art  Nach  statt- 
gehabter Geburt  nimmt  der  Uterus  im  allgemeinen  seine  frühere  Form  allmählich 
wieder  an,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  nicht  mehr  ganz  erreicht  wird. 


IW^S 


l 


684  Eingeweidelehre. 

Der  vollständig  ausgebildete  jungfräuliche  Uterus  besitzt  eine  in  sagittaler 
Richtung  abgeplattete,  in  der  Mitte  eingeschnürte,  birnförmige  Gestalt  und  liegt 
im  kleineu  Becken,  zwischen  Harnblase  und  Rektum  so  eingeschoben,  dass 
sein  oberes  Ende  den  Beckeneingang  nicht  überragt.  Das  obere  Ende  ist  leicht 
anteflektiert,  das  untere  Ende  wird  vom  Scheidengewölbe  umfasst,  senkt  sich 
also  in  die  Scheide  ein  und  ist  dabei  nach  hinten  unten  gerichtet  Die  Längs- 
achse des  Uterus  entspricht  nahezu  der  Beckenachse. 

Hiernach  besitzt  der  Uterus  eine  Facies  vesicalis  und  eine  Facies 
intestinalis. 

Die  obere  Abteilung  der 
Gebärmutter  ist  von  einer  be- 
reits früher  erwähnten  Falte 
des  Bauchfells,  dem  Ligamen- 
tum latum  uteri  umschlossen. 
Dos  hintere  Blatt  dieser  Falte 
reicht  weiter  herab  und  über- 
kleidet auch  das  Scheidenge- 
wölbe, während  das  vordere 
Blatt  früher  zum  Fundus  der 
Harnblase  überspringt 

Die  mittlere  Lunge  der  jung- 
fräulichen Gebärmutter  beträgt  6  bü 
V,5  cm;  die  Breite  am  Grund« 
4,0 — 5,5,  an  der  Portio  eervicalis 
1,5-3,0;  die  Dicke  oben  2,2—3,0. 
unten  1,5—2,5  cm.  Bei  Frauen,  die 
geboren  haben,  Bind  alle  Durchmesser 
etwas  grösser,  allein  im  späteren 
Alter,  nach  dem  Erlöschen  der  Ge- 
schlechtatMtjgkeit ,  verkleinert  sich 
'£'    °'1  das  Organ  und  sinken  seine  Durch- 

messer sehr  häufig  unter  die  jung- 
fräulich en  zurück.  Das  Gewicht  der 
Jungfrau  lieben  Gebarmutter  beträgt 
44—60  g,  bei  Weibern  im  niest 
schwangeren  Zustande  80— 120  g. 

Man  unterscheidet  an  der 
Gebärmutter  drei  Abteilungen, 
den  Grund,  Körper  und  Hals 
derselben. 
Der  Grund,  Fundus  s.  Basis  uteri,  ist  der  breite  obere  Teil,  welcher  mit  konvexem 
Rande  über  die  A □  he ftungss teile  der  Eileiter  nach  oben  ragt.  Der  Körper,  Corpus  uteri, 
wird  schmaler,  je  mehr  er  eich  vom  Grunde  entfernt  und  dem  Halse  nähert  Seine  hintere 
Flache  ist  etwas  stärker  gewölbt  als  die  vordere.  Unterhalb  und  vor  der  Anheftungsstelk 
der  Eileiter  geht  das  runde  Hotterband,  Lig.  uteri  teres,  vom  Seitenrande  der 
Gebärmutter  ab;  ziemlich  in  gleicher  Höhe  und  weiter  hinten  inserieren  die  Ligg.  oyarii 
proprio.  Der  Hals,  Cerrii  uteri,  die  untere  Fortsetzung  des  Körpers,  ist  runder 
und  schmaler  als  dieser,  ragt  mit  seinem  unteren  Ende  in  die  obere  Abteilung  des  Scbädes- 
rohrea  hinein  und  besteht  also  ans  zwei  Abschnitten.  Der  untere  Abschnitt,  Schoidenteil 
des  Uteme,  Portio  vaginalis  uteri,  besitzt  am  unteren  Ende  eine  quere  Spalte,  Muttermund, 


Di*  Tordere  Wand  der  Ci«bSrmnttar  itt  in  der  Breite  der  Hohl«  et 
itarnt  und  didurch  iio  Untere  Wind  der  letzteren  freigelegt;  d 
Torier*  Wind  der  Beneide   in  in  der  HEKe  norchtrennt  ui  u 
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Orificium  uteri  eiternum,  die  Mundung  der  Uterughöhle  in  den  Scheidenkaual.  Die  Spalte 
wird  TOD  zwei  dicken  Lippen,  den  Muttermund  lippen,  Labia  uterina,  begrenzt,  von  welchen 
die  hintere,  minder  starke,  weniger  weit  nach  unten  ragt,  als  die  stärkere  vordere.  An  der 
hinteren  Lippe  setzt  sich  die  Scheide  jedoch  weiter  oben  fest,  als  an  der  vorderen,  so  das« 
die  hintere  Lippe  dadurch  als  die  längere  erscheint.  Beide  Tippen  berühren  die  hinter« 
Scheidenwand  (Fig.  758).  Die  Lippenränder  sind  im  jungfräulichen  Zustande  glatt  und  ab- 
gerundet. Nach  stattgehabter  Geburt  werden  sie  meist  uneben  und  können  Einrisse  zeigen 
das  Orificium  uteri  wird  rundlich  und  trichterförmig. 


Fig.  758. 

äaKlttnlt>ebnitt  dtreh  dne  Backen  einer  gefrecelien  weiblichen  Laien*.    ';,. 

Ufa  Dünn d* mich Ungan  eind  entfernt.  1  Ol  uenm ;  2  0>  ciwcjgie ;  3  Synphjiii  am.  pubis ;  4  Snhincter  ui  utarnna ; 

5  Fliea  rigmoMei  s.  tnuTeralii  reeti;  3  Übergang  des  Colon  signoidenat  in  du  Rektum;   7  Anna;   S  Fundus  uteri, 

9  Carrli  uteri;  10  Liblun  uteri  poateriu;  11  IjMnm  uteri«;  12  Vigina;  13 TeaUbnlnm ;  M  Lablnia  pndendi  micui; 

15  Ubimn  majns:  IS  Cllterli;  IT  Veel»  uiniri>;  IS  TJnthn. 

Befestigungsmittel  des  Uterus. 
Sebr  verschiedene  Gebilde  erhalten  den  Uterus  in  seiner  Lage.  Diese  Befestigungen  sind 
jedoch  meist  sehr  beweglicher  Art.  Daher  ist  seine  Lage  auch  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen gewissen  Veränderungen  unterworfen.  Giebt  die  lockere  Befestigung  einerseits  die  Ver- 
anlassung zn  krankhaften  Lage  Veränderungen,  so  bat  sie  andererseits  den  Vorteil,  die  bedeu- 
tende VergTÖesernng  des  Organes  in  der  Schwangerschaft  nicht  zu  behindern. 
Die  Befestigungsmittel  sind  folgende: 

1)  Die  Verbindung  mit  der  Scheide;  letztere  ist  die  modifizierte  untere 
Fortsetzung  des  Uterus. 

2)  Der  Übertritt  von  Teilen  der  Beckenbinde,  Fascia  pelvis,  auf  Scheide 
und  Uterns. 

3)  Das  runde  Mutterband.    Es  zieht  jederseits  von  der  vorderen  Seite 
des  Uterus,  abwärts  von  der  Insertion  der  Eileiter,  in  leichtem,  vorwärts  ge- 
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wendetem  Bogen  an  der  seitlichen  Beckenwand  zum  Leistenkanale.  Das  runde 
Mutterband  ist  etwa  10 — 12  cm  lang  und  dringt,  gleich  dem  Samenstrange 
des  Mannes,  durch  den  Leistenkanal.  An  der  vorderen  Fläche  der  Scham- 
gegend breiten  sich  seine  mit  glatten  Muskelzellen  reich  durchsetzten  Bündel 
aus  und  vereinigen  sich  mit  dem  Unterhautgewebe  des  Mons  pubis  und 
der  Labia  majora  pudendi. 

4)  Das  Bauchfell. 

Schichten.  Die  Wand  des  Uterus  besteht  aus  mehreren  Schichten:  einer 
Serosa  (Perimetrium),  einer  Muscularis  (Myometrium)  und  einer  Mucosa  (Endo- 
metrium). 

1.  Die  Serosa  wendet  sich  vom  Fundus  vesicae  auf  den  unteren  Teil  des 
Corpus  oder  auf  den  oberen  Teil  der  Cervix  uteri  und  zieht  an  der  vorderen 
Fläche  des  Uterus  in  die  Höhe.  Am  Fundus  uteri  ist  die  Serosa  fester  ange- 
heftet und  gelangt  von  hier  an  der  Rückseite  zum  Scheidengewölbe,  um  von 
diesem  zum  Rektum  überzuspringen.  Von  den  Seitenrändern  des  Uterus  wendet 
sich  das  Bauchfell  an  die  Seitenwand  des  Beckens  und  schliesst  dabei  den  Eileiter, 
den  Eierstock,  das  Eierstocksband,  sowie  das  runde  Mutterband  ein.  Das  Bauch- 
fell bildet  jederseits  ein  schwaches  vorderes  und  starkes  hinteres  Faltenpaar  von 
horizontalem  halbmondförmigen  Verlaufe,  welche  glatte  Muskulatur  einschliessen: 
die  Plicae  vesico-uterinae  und  recto-uterinae.  Über  diese,  über  die  zwischen  dem 
Uterus  und  der  Blase,  dem  Uterus  und  dem  Rektum  gelegenen  Teile  der  Leibes- 
höhle, sowie  über  das  Diverticulum  Nucki  s.  Seröse  Säcke;  ferner  Leistenkanal 
Seite  494. 

Die  grosse  frontale  Bauchfellfalte,  welche  den  grössten  Teil  der  inneren  weib- 
lichen Geschlechtsteile  in  sich  einschliesst,  wird  mit  Bezug  auf  den  Uterus  auch 
Mesometrium  genannt. 

2.  Muscularis. 

Die  mächtige  Muskulatur  des  Uterus  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  deren 
Bündel  sich  zwar  in  verschiedenen  Richtungen  durchflechten,  im  allgemeinen  aber 
jene  drei  Schichten  erkennen  lassen,  deren  Typus  uns  im  Verdauungsrohre 
und  Harnapparate  so  weit  verbreitet  entgegentrat.  Eine  Longitudinalis  interna, 
auch  Stratum  submucosum  genannt,  entspricht  der  Muscularis  mucosae;  die  mittlere 
Lage,  Circularis,  vorwiegend  aus  kreisförmigen  Bündeln  bestehend,  ist  weitaus 
die  stärkste,  enthält  weite  Venengeflechte  und  wird  daher  auch  Stratum  vascu- 
losum  genannt.  Die  Longitudinalis  externa  zeigt  äussere  Längs-,  innere 
Querfaserzüge,  liegt  dicht  unter  der  Serosa  und  heisst  auch  Stratum  supravas- 
culare.  Am  deutlichsten  ausgesprochen  ist  die  Schichtung  des  Myometrium  in 
eine  Longitudinalis  externa,  interna  und  eine  Circularis  in  der  Cervix  uteri. 

Die  Kreisfasern  bilden  in  den  Muttermundlippen  eine  ansehnliche  Lage, 
welche  M.  sphincter  uteri  genannt  zu  werden  pflegt. 

Der  an  den  Seiten  rändern  des  Uterus,  zwischen  der  Muskulatur  und  den 
beiden  Blättern  der  Serosa  vorhandene  Raum  und  sein  Inhalt  (vorwiegend  Ge- 
fKsse,  Nerven,  etwaige  Residuen  des  Urnierenganges)  werden  Parametrium  ge- 
nannt. 

3.  Mucosa. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  hat  eine  Dicke  von  1,5 — 2  mm  und  geht  ohne 
besondere  Submucosa  unmerklich  in  das  interstitielle  Bindegewebe  des  Myometrium 
über.  Sie  setzt  sich  oben  in  die  Mucosa  der  Eileiter,  unten  in  die  der  Scheide 
fort.  Im  Körper  des  Uterus  ist  die  Schleimhaut  glatt  und  weich,  im  Halse  fester, 
dicker  und  durch  den  Besitz  zweier  Längsleisten,  Cristae  cervicis,  ausgezeichnet, 
von  welchen  die  eine  an  der  vorderen,  die  andere  an  der  hinteren  Wand  gelegen 
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ist,  doch  so,  dass  beide  nicht  aufeinander  treffen,  sondern  nebeneinander  Platz  finden. 
Sie  sind  der  dauernde  Ausdruck  der  Verwachsung  des  Uterus  aus  zwei  Seiten- 
hälften, den  Fortsetzungen  der  Eileiter.  Von  diesen  NahtwUlsten,  namentlich  dem 
vorderen,  verlaufen  lateral-aufwärts  zierlich  angeordnete  Reihen  von  kleinen 
Falten  oder  Kämmen,  die  ähnlich  den  Zweigen  der  Palmen  sich  ausbreiten,  wes- 
halb man  dem  ganzen  Schleimhautgebilde  den  Namen  Plicae  palmatae,  aber 
auch  Ar  bor  vitae  gegeben  hat. 

Der  bindegewebige  Teil  der  Schleimhaut  besteht  aus  feinfaserigem,  zellen- 
reichem Bindegewebe,  in  welchem  auch  Lymphkörperchen  vorkommen.  Das 
deckende  Epithel  ist  ein  einschichtiges  flimmerndes  Cylinderepithel  mit  auswärts 
gerichtetem  Flimmerstrome.  Vom  Epithel  aus  dringen  in  dichten  Scharen  einfache  oder 
gabelig  geteilte  tubulftse  Drüsen,  Glandulae  utriculares,  in  die  Propria  ein. 
Die  Drüsenschläuche  bestehen  aus  einer  zarten  Hyaloidea  und  einer  einfachen 
Lage  kurzer  flimmernder  Cylinderzellen.  So  verhält  es  sich  zunächst  in  dem 
oberhalb  des  Halses  gelegenen  Teile  des  Uterus. 

Die  dickere  Schleimhaut  des  Uterushalses  trägt  im  oberen  Gebiete  Flimmer- 
epithel, im  unteren,  gegen  den  Muttermund  gerichteten  Gebiete  geschichtetes  Platten- 
epithel und  Papillen.  Ausser  spärlichen  tubulösen  Drüsen  der  erwähnten  Art 
kommen  hier  Schleimdrüsen  vor.  Durch  Zurückhaltung  ihres  glasigen  Sekretes 
können  sich  letztere  zu  Cysten  umgestalten,  die  in  die  Schleimhaut  einge- 
bettet sind  oder  selbst  über  sie  hinausragen ,  indem  sie  Grössen  erreichen,  welche 
zwischen  derjenigen  eines  Hirsekornes  und  einer  Erbse  wechseln.  Sie  werden 
Nabothseier,  Ovula  Nabothi,  genannt 

Mit  dem  Eintritte  der  ersten  Menstruation  wird  die  Gebärmutter  grösser, 
abgerundeter,  blutreicher  und  erlangt  diese  Eigenschaften  künftighin  bei  jeder 
Wiederholung  der  Menstruation.  Insbesondere  wird  die  Schleimhaut  von  diesen 
Veränderungen  betroffen.  Sie  wird  dunkler,  weicher,  bis  zu  6  mm  dick  und 
enthält  zahlreiche  Lymphkörperchen.  Es  wird  ein  blutiger  Schleim  abgeschieden, 
das  Epithel  grossenteils  abgestossen,  bald  darauf  aber  durch  die  zurückbleibenden 
Epithelzellen  erneuert. 

Viel  bedeutender  sind  die  Veränderungen  der  Gebärmutter  bei  der  Schwanger- 
schaft. Grösse,  Form,  Lage,  Dicke  und  Beschaffenheit  der  Wände,  Ausdehnung 
und  Gestalt  der  Höhle  sind  bei  diesen  Veränderungen  weitgehend  beteiligt  Das 
Gewicht  des  Uterus  nimmt  bis  zum  Ende  der  Schwangerschaft  um  das  20 — 30- 
fache  zu,  die  Farbe  wird  dunkler,  die  Muskulatur  erfährt  eine  ausserordentliche 
Entwicklung,  wobei  die  einzelnen  Muskelfasern  ßich  nicht  allein  vermehren,  sondern 
auch  erstaunliche  Vergrösserungen  wahrnehmen  lassen,  die  bis  zum  Zehnfachen 
der  ursprünglichen  Länge  betragen.  Nach  Kölliker  erfolgt  die  Neubildung 
von  Muskelfasern  besonders  in  den  inneren  Schichten,  wenn  sie  auch  in  den 
äusseren  nicht  vollständig  fehlt;  sie  beschränkt  sich  zugleich  auf  die  Zeit  der 
sechs  ersten  Monate;  nach  dieser  Zeit  hört  die  Neubildung  auf  und  nur  die  Ver- 
größerung der  einzelnen  Zellen  dauert  weiter  an.  Der  Fundus  uteri  erhebt  sich 
kuppeiförmig  Über  die  Abgangsstellen  der  Tuben  und  runden  Mutterbänder,  so 
dass  ein  grosser  Teil  der  vergrösserten  Höhle  in  diesen  Abschnitt  zu  liegen 
kommt  Das  ganze  obere  Gebiet  des  Uterus  nimmt  eine  abgerundetere  Form  an. 
Hand  in  Hand  mit  dem  starken  Wachstume  der  Muscularis  geht  eine  starke  Aus- 
bildung der  Gefässe. 

Auch  die  Ligamenta  uteri  rotunda  werden  länger  und  stärker  und  die  Liga- 
menta lata  nehmen  an  Ausdehnung  bedeutend  zu. 

Die  Mucosa  uteri  geht  samt  ihren  Drüsen  nicht  geringere  Veränderungen 
ein.  Sie  wird  durch  Vermehrung  des  Gewebes  und  Wachstum  der  Drüsen  be- 
deutend dicker.  Dies  erleichtert  die  Zurückhaltung  des  Eies  im  oberen  Abschnitte 
der  Gebärmutter.  Um  das  Ei  herum  wächst  ein  grosser  ringförmiger  Schleim- 
hautwulst, der  sich  erhebt  und  dessen  Ränder  sich  über  dem  Eie  schliesslich  be- 
gegnen.    So  ist  das  Ei  gänzlich  in  eine  besondere  Kapsel  der  Schleimhaut,  Frucht 
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kapsei,  eingeschlossen.  Der  freie  Teil  dieser  Kapsel  wird  Membrana  decidua 
reflexa1)  genannt;  ans  dem  befestigten  Teile  der  Kapsel  aber,  die  den  Namen 
Decidna  serotina  führt,  gestaltet  sich  die  umfangreiche  Placenta  uterina,  d.  i.  der 
mütterliche  Teil  des  Fruchtkuchens,  Placenta  materna.  Die  übrigen  Teile 
der  Uterinschleimhaut  bilden  die  sogenannte  Decidua  vera.  Die  Veränderungen 
der  Schleimhaut  der  Cervix  uteri  sind  geringerer  Art. 

Nach  dem  Geburtsakte  verkleinert  sich  der  Uterus  wieder  sehr  bedeutend 
und  erreicht  nach  Wochen  oder  Monaten  ungefähr  die  früheren  Verhältnisse,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde.  Die  Muskelfasern  unterliegen  dem  fettigen  Zerfalle; 
ein  Teil  wird  durch  Neubildung  kleiner  Fasern  ersetzt.  Die  Schleimhaut  wird  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  abgestossen,  regeneriert  sich  aber  durch  das  Wachstum 
des  zurückgebliebenen  Teiles  neuerdings  vollständig. 

Bei  Kindern  ist  der  Hals  der  Gebärmutter  grösser  als  der  Körper;  der  Gebärmuttergrand 
unterscheidet  sich  weder  durch  grössere  Breite  noch  durch  Vorwölbung  des  Fundus  deutlicher 
vom  Körper.  Der  Arbor  vitae  hat  eine  verhältnismässig  viel  grössere  Länge.  Allmählich  ent- 
wickeln sich  die  oberen  Teile  stärker  und  erlangen  dann  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  die  oben 
beschriebenen  Eigentümlichkeiten. 

Der  im  höheren  Alter  schrumpfende  Uterus  nähert  sich  wieder  der  kindlichen  Form,  so 
dass  der  Körper  vom  Halse  sich  nicht  mehr  so  scharf  unterscheidet.  Das  Gewebe  wird  derber 
härter,  blasser  und  der  Muttermund  verliert  seine  eigentümliche  Gestalt. 

Varietäten  und  Anomalien  der  Form  des  Uterus  sind  nicht  selten.  Sie 
beruhen  vor  allem  auf  dem  Umstände,  dass  der  Uterus  gleich  der  Scheide,  aas 
zwei  symmetrischen  Hälften,  den  unteren  Fortsetzungen  der  Eileiter,  zusammen- 
wächst. Ein  zweihörniger,  geteilter,  mit  einer  Scheidewand  versehener  Uterus  u.  s  w. 
erklärt  sich  hieraus  leicht. 

Cavum  uteri. 

Die  nicht  sowohl  für  die  Aufbewahrung  der  Frucht,  als  für  ihre  Austreibung 
berechnete  Stärke  der  Muskelschicht  bedingt  die  Mächtigkeit  der  Uteruswand.  Im 
Zusammenhange  hiermit  ist  die  Höhle  der  jungfräulichen  oder  nach  stattgehabter 
Geburt  wieder  reduzierten  Gebärmutter  sehr  klein.  Sie  bildet  eine  frontal  ge- 
stellte Spalte,  welche  die  Anteflexion  der  Gebärmutter  mitmacht,  deren  vordere 
und  hintere  Wand  einander  berühren.  Oben  ist  das  Cavum  uteri  in  querer  Rich- 
tung ausgedehnt,  unten  eng.  Die  oben  gelegene  Basis  des  Dreieckes  endigt  seit- 
lich je  in  eine  scharfe,  hochgelegene  Ecke,  welche  zur  Uterinmündung  der  Ei- 
leiter führt.  An  der  Übergangsstelle  in  den  Hals  findet  eine  leichte  Einschnürung 
statt,  wie  man  besonders  deutlich  an  Ausgüssen  der  Höhle  sehen  kann.  Diese 
verengerte  Stelle  des  Lumen  führt  den  Namen  Orifici um  uteri  internum,  innerer 
Muttermund;  die  rundliche  Öffnung  ist  häufig  enger  als  der  äussere  Muttermund. 
Von  hier  aus  setzt  sich  die  Höhle  durch  die  Cervix  uteri  in  Form  eines  leicht 
sagittal  abgeplatteten,  in  der  Längsmitte  etwas  erweiterten  Kanales,  Cervical- 
kanal,  Canalis  cervicis  uteri,  fort,  der  unten  im  äusseren  Muttermunde  endigt 
Die  innere  Oberfläche  des  Kanales  zeigt  die  als  Plicae  palmatae  bereits  erwähnten 
regelmässigen  Unebenheiten. 

Gefässe  und  Nerven. 

Die  Gebärmutter  wird  von  den  beiden  Aa.  uterinae,  Asten  der  A.  iliaca  interna,  welche 
geschlängelt  im  Parametrium  verlaufen  und  miteinander  Verbindungen  eingehen,  versorgt.  Mit 
ihnen  verbindet  sich  je  ein  Zweig  der  A.  spermatica  interna  der  gleichen  Seite. 

Die  Yenen  sind  sehr  stark,  folgen  im  Inneren  des  Organes  im  allgemeinen  dem  Laufe 
der  Arterien,  bilden  innere  und  äussere  dichte  Geflechte,  den  Plexus  uterinus,  und  gehen  in 
Stämme  über,  welche  sich  zum  Teile  mit  den  benachbarten  venösen  Beckengeflechten  verbinden, 
zum  Teile  unmittelbar  in  die  Venae  iliacae  internae  und  spermaticae  internae  münden. 


a)  Membrana  decidua,  hinfällige  Haut. 


Scheide.  689 

Lymphge  fasse  sind  reichlich  vorhanden;  sie  bilden  sowohl  subseröse  als  tiefe  Geflechte, 
welche  in  der  Schwangerschaft  eine  bedeutende  Ausdehnung  erreichen. 

Die  Nerven  stammen  aus  den  Plexus  hypogastrici  und  spermatici,  sowie  den  unteren 
Sakralnerven  und  enthalten  Ganglienzellenhaufen. 

5.    Scheide.    Vagina  s.  Ctinnus. 

Die  Scheide  ist  ein  muskelbaltiges,  häutiges,  in  sagittaler  Sichtung  ab- 
geplattetes, dehnbares  Bohr,  welches  mit  dem  oberen  Ende  den  Hals  der  Ge- 
bärmutter umfasst,  mit  dem  unteren  Ende  eine  Verbindung  mit  der  äusseren 
Scham  eingeht  und  hier  den  Introitus  vaginae  enthält 

Sie  legt  sich  unten  und  hinten  an  das  Rektum,  vorn  an  die  Blase  und  Harnröhre  an, 
durchbricht  die  Fascia  pelvis  und  Fascia  perinaei  und  ist  zwischen  beiden  Fascien  jederseits 
vom  M.  levator  ani  umgeben.  Ihre  Langsachse  entspricht  der  Beckenachse.  Die  hintere 
Wand  ist  um  1,5—2,0  cm  länger  als  die  vordere;  erstere  misst  durchschnittlich  8 — 10,  letztere 
7 — 8  cm.  In  der  Mitte  ist  die  Scheide  am  weitesten  und  zwar  in  querer  Richtung;  denn 
die  vordere  und  hintere  Scheidenwand  berühren  einander.  Die  beiden  Enden  sind  hiemach 
enger,  indessen  erweitert  sich  das  obere  Ende  wieder  ein  wenig,  um  in  einiger  Entfernung 
vom  Muttermunde  den  Gebärmutterhals  zu  umfassen.  Die  hintere  Wand  reicht  hierbei  ein 
Stück  weiter  hinter  der  hinteren  Muttermundlippe  hinauf,  während  die  vordere  Wand  die 
vordere  Lippe  kaum  als  Vorsprung  hervortreten  lässt.  Die  über  den  Muttermund  hinauf- 
reichende Abteilung  der  Scheide  wird  Scheid  enge  wölbe,  Scheidengrund,  Fornix  vaginae, 
genannt.  Man  unterscheidet  ein  tieferes  hinteres  und  ein  flaches  vorderes  Scheiden- 
gewölbe. 

Im  jungfräulichen  Zustande  setzt  sich  die  hintere  Wand  der  Scheide  in  eine, 
von  unten  betrachtet,  halbmondförmig  nach  vorn  vorspringende  untere  Wand 
fort,  welche  Scheidenklappe,  Valvula  vaginae,  Hymen,  genannt  wird. 

Die  Wand  der  Scheide  ist  vorn,  wo  die  Harnröhrenwand  innig  mit  ihr 
verbunden  ist  und  ihr  Gewebe  mit  der  Scheide  verschmilzt,  am  dicksten. 
Ebenso  ist  die  Scheide  fest  mit  dem  unteren  Ende  der  Harnblase  verbunden 
und  erfährt  hierdurch  eine  Verstärkung.  Das  hintere  Scheidengewölbe  wird 
vom  Bauchfelle  überzogen,  welches  von  ihm  zum  Rektum  übertritt.  Abwärts 
von  dieser  Stelle  ist  die  hintere  Wand  der  Scheide  mit  der  vorderen  des 
Rektum  verbunden. 

Schichten. 

Die  äussere  Schicht,  Adventitia  s.  Membrana  cellularis  wird  durch  ziemlich 
dichtes  Bindegewebe  gebildet,  dem  sich  glatte  Muskelfasern  zugesellen.  Im  unteren 
Abschnitte  verschwindet  sie  als  selbständiges  Gebilde,  da  hier  die  Verbindungen 
mit  den  Nachbarorganen  (Blase,  Harnröhre,  Rektum)  Platz  greifen. 

Die  mittlere  Schicht,  Membrana  musculosa,  besteht  aus  verflochtenen 
Bündeln  glatter  Muskulatur,  die  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen;  dooh 
überwiegt  in  den  inneren  Lagen  der  longitudinale,  in  den  äusseren  der  cirkuläre 
Verlauf.  Im  unteren  Abschnitte  sind  die  Längsfasern  kräftig  entwickelt  und  treten 
auch  in  die  Längswülste  der  vorderen  und  hinteren  Scheidenwand  ein. 

Die  innere  Schicht,  Membrana  mucosa,  zeigt  eine  eigentümliche  Beschaffen- 
heit der  Oberfläche  durch  die  Ausbildung  von  zwei  Längswülsten  und  vielen  quer 
über  sie  hinweg  ziehenden  Kämmen.  An  der  vorderen  und  hinteren  Innenwand 
der  Scheide  nämlich  erhebt  sich  vom  unteren  Ende  an  je  eine  aufwärtsziehende 
Leiste  nahezu  in  der  Mittellinie,  welche  sich  nach  oben  erstreckt  und  unten 
stärker  hervortritt  als  oben.  Diese  Leisten  werden  Scheiden wülste,  Golumnae 
vaginales,  genannt  Beide  Längswülste  sind  in  der  Regel  nicht  ganz  gleich 
entwickelt  und  liegen  zugleich  nicht  genau  einander  gegenüber,  so  dass  sie  bei 
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Schlnss  der  Vagina  sieh  nicht  treffen,  sondern  nebeneinander  vorüberziehen.  Nicht 
selten  aber  ist  die  Columna  anterior  an  ihrem  Beginne  durch  eine  tiefere  Mittel- 
furche in  zwei  Abschnitte  geteilt;  in  diese  Furche  greift  die  Columna  posterior  ein. 

Die  Columna  anterior  beginnt  in  der  Nähe  der  äusseren  Harnröhren- 
mündung, am  unteren  Ende  der  vorderen  Wand  der  Scheide,  mit  einer  stärkeren, 
öfters  zweigeteilten  Erbebung,  Carina  vaginae,  und  flacht  sich  aufwärts  all- 
mählich ab.  Die  Columna  posterior  rückt  mit  ihrem  unteren  Ende  in  der  Regel 
etwas  weiter  hinauf. 

An  die  beiden  Columnen  schliessen  sich  die  queren  Kämme,  Cristae  8.  rugae 
vaginales,  seitlich  an  und  ragen  zum  Teile  auf  sie  über.  Sie  bestehen  aus  dicht- 
gedrängten, bald  abgerundeten,  bald  zugeschärften  Erhebungen,  welche  in  grösserer 
Form  die  Riffe  mancher  Hautgebiete  wiederholen  und  z.  B.  den  Rugae  palatinae 
ähneln.  Dieser  Kämme  wegen  hat  man  die  grossen  Längswükte  mit  angefügten 
Kämmen  auch  Columnae  rugarum  anterior  et  posterior  genannt  Wie  die  LSngs- 
wülsle  in  den  oberen  Teilen  der  Scheide  an  Höhe  abnehmen  und  verstreichen, 
so  treten  auch  die  Rugae  vaginales  in  der  unteren  Abteilung  stärker  hervor 
und  verschwinden  nach  und  nach  gegen  den  Grund  der  Scheide  hin. 

Die  Schleimhaut  ist  ausserdem  mit  kleinen  Papillen  besetzt,  welche  gewöhn- 
lich gleich  massig  vom  Epithel  bedeckt  werden.  Die  papillen  tragende  Propria 
der  Schleimhaut  besteht  aus  einem  Geflechte  feiner  Bindegewebbbündel,  dem 
spärliche  elastische  Fasern  und  Lymphzellen  in  wechselnder  Menge  beigemischt 
sind.  In  zer&teuter  Anordnung  kommen  auch  Lymphknötchen  vor.  Das  Epithel 
ist  ein  geschichtetes  Platten  epithel,  welches  sich  auf  die  Portio  vaginalis  utai 
fortsetzt  Drüsen  fehlen.  Das  Epithel  zeigt  in  der  Durchwanderung  begriffene 
Lymphzellen. 

In  dem  sauren  Vaginalscb leime  sind  abgestossene  Epithelzellen,  Lymphzellen,  und  nicht 
selten  Infusorien  (Trichomonas  vaginalis)  zu  finden. 

Gefässe  und  Nerven. 

Die  zahlreichen  kleinen  Arterien  äste  stammen  aus  verschiedenen  Ästen  der  A.  iliara 
interna.  Die  Venen  bilden  zwischen  den  Muskelbändeln  dichte  Netze  und  sammi  In  sich  zum 
Plexus  vr gi nalis.  Die  Lymphge fasse  bilden  in  ("er  Fro[ria  und  Submucosa  flächenhaft 
ausgebreitete  Netze. 

Die  Nerven   stammen  vom  Plexus  hypogastricus  und  N.  pudendus  und  bilden  in  der 
Adventitia  ganglicnzellenhaltige  Geflechte. 

In  der  Vagina  endigen  sensible  Nerven  frei  im  Epithel. 

Im  Uterus  kommen  in  den  Verlauf  von  Nervenfasern  eingeschaltete  Nervenzellen  vor- 
Im  Epithel  und  an  den  Drüsen  kommen  freie  Endigungen  von  Nervenfasern  vcr.  Auch  in  der 
Tube  konnten  Nerven  bis  in  das  Epithel  verfolgt  werden;  auch  hier  sind  Nervenzellen  in  der 
Propria,  z.  T.  dicht  unter  dem  Epithel,  voi  banden. 

v.  Gawronsky,  Über  Verbreitung  und  Endigung  der  Nerven  in  den  weiblichen  Geni- 
talien.   Arch.  f.  Gynaekoiogie,  Bd.  47,  1896. 

Lage  der  inneren  weiblichen  Genitalien. 

Es  handelt  sich  hier,  da  die  übrigen  Besonderheiten  der  Lage  bereits  be- 
schrieben worden  sind,  um  die  Untersuchung  der  Eierstöcke,  Eileiter  und  Ge- 
bärmutter in  ihren  gegenseitigen  Lagebeziehungen. 

Der  Eierstock  befindet  sich  gegenüber  allen  mit  Ausführung  gang  versehenen  Drüsen  in 
einem  Ausnahmezustande;  denn  der  Eileiter  hat  an  seinen  beiden  Enden  offene  Mündungen, 
das  Ostium  abdominale  s.  ovaricum  mit  dem  Infundibulum  und  das  Ostium  uterinum.  Nor 
ein  vom  Ostium  ovnricum  ausgehendes  gerinntes  Fimbrienpaar,  die  Fimbria  ovarica,  ist  an  die 
Extremität  tubaria  ovarii  angeheftet;  der  ganze  Raum  des  Infundibulum  aber  öffnet  sich  in 
die  Bauchhöhle.    Die  trotz  dieser  eigentümlichen  Unterbrechung  der  Leitungsbahn  in  der 


Die  Scheide.  691 

ßep ei  normal  "or  eich  gebende  Fortleitnng  der  vom  Ovtvinm  gelösten  Bier  durch  den  Eileiter 
in  den  Uterns  ist  eine  Erscheinung,  welche  der  genaueren  Unternuchung  bedarf. 

Du  Ovariura  hat  Beine  natürliche  Lage  an  der  seitlichen  Beckenwand  dicht  unterhalb 
des  Eingänge«  den  kleinen  Beckens.  Seine  Längeachse  verläuft,  anknüpfend  an  die  Stellung 
des  lieh  in  der  Lendengegend  entwickelnden  Organes  beinahe  senkrecht,  indem  das  craniale 
Ende  rlick-aurwirts,  du  caadale  Ende  tor-nbwärts  gerichtet  ist.  Der  angeheftete  Marge  anterior 
ist  nach  vorn  und  oben,  der  konvexe  Margo  über  nach  hinten  und  unten  gewendet.  Die 
Flachen  haben  demge-mass  eine  wesentlich  sngittnle  Stellung.  Die  laterale  Fliehe  hegt  der 
seitlichen  Beckenwand  ineist  dicht  an,  wahrend  die  mediale  Fliehe  sich  dem  Beckenrsume 
zuwendet.    Bei  eitramedianer  Stellung  der  Gebärmutter  kann  das  entferntere  Ovariura  mehr 
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oder  weniger  dislociert  und  in  den  Beekenrnnra  hineingezogen  werden.  Dann  pflegt  die  late- 
rale Flache  dieses  Eierstockes  mehr  nach  vorn,  die  mediale  mehr  nach  hintan  gerichtet  zu 
Min.  Bezüglich  der  Bursa  ovarica  (S.  678)  des  Ligimenfeim  latum  ist  erläuternd  zu  be- 
merken, dus  als  solche  du  spaltformige  Raumsystem  zu  verstehen  ist,  welches  das  Ovariura 
lateral,  oben,  vorn,  hinten  und  teilweise  auch  medial  umgiebt,  Fig.  761  dient  zur  weiteren 
Orientierung. 

Du  laterale  Ende  dpa  Ovariura  steht  durch  eine  Bau< hfellfalte,  duLig.  infundibulo- 
ovaricum,  und  durch  die  von  ihr  getragene  Firabria  ovariea  mit  dem  Oatium  abdominale 
tubae  in  Verbindung.  Merkwürdig  genug  aber  findet  man  bei  normalen  weiblichen  Individuen 
nicht  allein  du  laterale  Tubenende  in  aufsteigender  Lage,  sondern  zugleich  derartig  nach 
hinten  rnten  rorG- kgebogen,  dssa  das  Infnndibultim  dem  freien  hinteren  Bande  and  den  An- 
grenzenden Flächen  des  Eierstockes  unmittelbar  autliegt 

44* 
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Da  der  untere  Teil  des  Uterus  teils  durch  das  Bauchfell,  teils  durch  Bindegewebe  mit 
der  hinteren  Wand  der  Blase  eng  verbunden  wird,  so  ist  einleuchtend,  dass  der  wenig  fixierte 
Uterus  in  seiner  Lage  von  den  FüUungszuständen  der  Blase  beeinflußt  werden  muss.  Stärkere 
Füllung  der  Blase  drangt  den  Uterus  nach  hinten,  erhebt  ihn  und  richtet  ihn  auf.  Entleerang 
der  Blase  befördert  die  Vorwärtsneigung  oder  Vorwärtsbeugung ,  indem  hier  der  Winkel  des 
Körpers  gegen  den  Hals  ein  spitzerer  wird.  Die  zwischen  der  Blase  und  dem  Uterus  befind- 
liche BauchfelltaBche,  Excavatio  vesico-uterina,  ist  hier  leer;  denn  ihre  Wände  berühren  sich. 
In  viel  selteneren  Fällen  ist  eine  Betroversion  und  Eetro flexi on  des  Uterus  vorhanden; 
dann  befinden  sich  Darmschlingen  zwischen  Blase  und  Uterus.  Von  dieser  Lagerung  bleiben 
das  Ligamentum  latum  uteri  und  der  Eileiter  nicht  unbeeinflusst ;  sie  werden  nach,  hinten  ge- 
zogen.   Geringer  ist  der  Einfluss  auf  die  Lage  des  Ovarium.1) 

Wie  die  verschiedene  Füllung  der  Blase  auf  die  Lage  des  Uterus  einwirkt,  so  ist  es  in 
entgegengesetzter  Richtung  mit  den  FüUungs- 
zustanden des  Rektum  und  des  Colon  sig- 
moideum  der  Fall.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
liegen  in  der  zwischen  dem  Uterus  und 
Rektum  gelegenen  Bauchfelltasche,  Fossa 
recto-vesicalis  und  Excavatio  recto-vesicalis, 

Darmschlingen.    Mit  stärkerer  Füllung  des  .//:/  j^    ~  Wfnf 

Rektum  werden  die  Scheide  und  der  Uterus 
vorwärts  getrieben  und  die  genannte  Tasche 
verengert,  bis  sie  schliesslich  von  Darm- 
schlingen entleert  ist. 


Fi$r.  760. 


Fig.  761. 


Fig.  760.    Lage  der  inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane.' t1/* 
1  obere  Ansicht  des  anteflektierten  Fundus  uteri ;  2  Lig.  uteri  rotundum ;   3  Onductus ;  4  Bxtremitu  abdominalis  des- 
selben mit  den  um  den  freien  hinteren  Rand  gelegten  Fimbrien;  5  Ovarium  der  linken  Seite;  *  vorn;  h  hinten. 

Fig.  761.    Schematische  Figur  xvlt  Erläuterung  der  Bursa  ovarii.    (W.  His.) 
09  Ovarium;   l.T.  Isthmus  Tubae;  Inf.  Infundibulum ;  U  Lig.  latum  uteri:  Mi  Hesosalpinx;  Mo  Mesoorarium; 

Bl  Bursa  ovarii,  pars  lateralis;  ßm  Bursa  ovarii,  pars  medialta. 


Der  Uterus  hat  häufig  extramediane  Stellung  und  weicht  meist  nach  der  rechten  "Seite 
ab,  veranlasst  durch  die  linksseitige  Lage  des  Colon  sigmoideum  im  kleinen  Becken. 

Den  Spannungszuständen  des  muskulösen  Bodens  des  kleinen  Beckens,  sowie  der  Körper- 
lage kommen  ebenfalls  Einwirkungen  auf  die  Lage  der  inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane  zu. 

Aus  den  gewöhnlichen  Lagebeziehungen  zwischen  Eierstock  und  Tube  ist  es  nunmehr 
verständlich,  wie  ein  Übertritt  der  Eier  in  die  Tube  stattfinden  kann.  Der  Übertritt  wird 
erleichtert  durch  den  beständigen,  gegen  die  Tubenmündungen  gerichteten  und  von  dem 
Flimmerschlage  derselben  begünstigten  Lymphstrom  der  Leibeshöhle,  welcher  auch,  in  die 
Leibeshöhle  eingeführten  Kohlenstaub  u. s.  w.  den  Tubenmündungen  entgegentreibt. 


l)  Der  Name  Anteversio  bezieht  sich  auf  die  Neigung  des  Uterus  im  ganzen,  Ante- 
lexio  auf  die  Biegung  zwischen  Körper  und  Hals.  Oft  wird  jener  Name  für  geringere, 
dieser  für  höhere  Grade  der  Neigung  gebraucht. 
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b.  Die  weibliche  Scham.    Pudendum  muliebre. 

Sie  äussere  Scham  (Cunnus,  vulva)  umfasst  den  von  aussen  wahrnehm- 
baren Teil  der  weiblichen  Geschlechtsorgane,  nämlich  den  Schamberg,  die 
grossen  und  kleinen  Schamlippen,  die  Clitoris  und  die  Scheidenklappe,  »j 
1.   Der  Schamberg  und  die  groasen  Schamlippen. 

Der  Schamberg,  Mons  pubis,  wird  von  der  mit  Haaren  versehenen, 
vor  der  Schamfuge  gelegenen  äusseren  Haut  gebildet,  deren  reich  entwickeltes 
subkutanes    Fettpolster    eine    ge- 
wöhnlich   beträchtliche    Hervor- 

wölbung  veranlasst  Ab-rückwärts  ' 

geht  der  Schamberg  in  die 
grossen  Schamlippen,  Labia 
majora  pudendi,  über.  Sie 
bilden  zwei  abgerundete  pralle 
Hautfalten,  welche  einen  spalt- 
förmigen  oder  elliptischen  Baum, 
die    Scham  spalte,    Bima    pu- 


\ 


%.  762, 

Fig.  763. 

Fi«.  782.    DI«  tuiseren  UBIBkl* 

1  L4bian  uujui  I  Symph«;    3  I'rJttputiiuu.  clitorid 

j;   4  Fnulun  diteridi»;    b  Oluu  olitoridi»;  6  tlnthnlvnlH  mit 

dem  Ori  Ocram  uethne ;  7  klein»  Seh leimliiu tusch 

n,  Lhosu  pariunthnlH,  in   dar  Umgebuur  ä«  Untliril  wollt«, 

8  IntrolUu  riginu  mit  d«  Colon»  rugwnm  inBrtor;   »  Hymen  ; 

ibJontm.  dahinter  Conmimn  Ubiorom  pofterior. 

Flg.  763.    I»»7i 

fiitia  Binar  Fr.u,   T.n  vorn. 

1  Slow  psbii;  2  Ubium   taijus;  3  Libinm  minui; 
Worum,  d.vor  Fan*  niTlnliril 

4  Vwtibolom;    5  Clltorii;   C  Pnapatism  tlitoridii:  7  Oluu  elltn- 

11  OrffMom  urttaiu;  13  I'orin.^m  et  UU. 

dendi   zwischen   sich    lassen.*) 

Ihre    äussere  Oberfläche  ist   bei   dem  ge- 

')  Äussere  Scham  und  Scheide  werden  auch  als  BegatturigBorgaue  den  Übrigen  Ge- 
schlechtsorganen als  Zeugungsorganen  gegen übeigestellt. 

*|  Beim  Kinde  und  jungfräulichen  Weibe  liegen  die  Labia  majora  gewöhnlich  dicht  neben 
einander  und  lassen  keine  klaffende  Spalte  zwischen  sich. 
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schlechtsreifen  Weibe  mit  zerstreuten  Haaren,  den  Schamhaaren,  bedeckt,  welche 
in  horizontaler  Linie  etwa  eine  Handbreite  unterhalb  des  Nabels  beginnen. 
Medianwärts  ändert  sie  allmählich  ihre  trockene  Beschaffenheit,  sie  wird  röter, 
feuchter  und  gewinnt  mehr  das  Ansehen  einer  Schleimhaut,  ohne  vollständig 
deren  Struktur  zu  erlangen.  Im  Inneren  der  grossen  Schamlippen  findet  sich 
fettreiches  Bindegewebe,  welches  Nerven,  Gefässe  und  Drüsen,  aber  auch 
Züge  glatter  Muskelfasern  enthält  Unterhalb  des  Schamberges  verbinden  sich 
beide  Schamlippen  durch  eine  breitere,  an  ihrem  hinteren  Ende  durch  eine 
schmalere  Hautleiste,  Commissurae  labiorum  anterior  et  posterior.  Die 
hintere  Gommissur  ist  durch  den  sogenannten  Damm,  Perinaeum,  etwa  3  cm 
weit  vom  Anus  entfernt    Unmittelbar  vor  der  hinteren  Gommissur  gehen  die 

Schamlippen  in  eine  scharfkantige, 
quere,  vorn  oben  konkave  Haut- 
j  falte,      das      Schambändchen, 

Frenulum  labiorum  pudendi 
über,  welches  bei  dem  ersten 
Geburtsakte  häufig  einreisst  Ein- 
wärts von  dieser  Falte  liegt  be- 
reits der  hintere  Teil  des  Vor- 
hofes der  Scheide,  eine  flache 
Grube,  Fossa  navicularis. 


Kg.  764. 

Vorderer  Teil  des  weiblichen  Beckens  mit  den  Cor- 
pora eavernosa  elitoridis. 
1  Schwellkörper  der  Clitoris;  2  Glane  elitoridis;  3  Iig.  Suspen- 
sorium elitoridis. 


2.  Die  Clitoris   und   kleinen  Scham- 
lippen. 

Unter  und  hinter  der  vor- 
deren Commissur  und  zwischen 
den  vorderen  Teilen  der  grossen 
Schamlippen  eingeschlossen  ragt  ein  leicht  gewölbtes,  seitlich  etwas  zu- 
sammengedrücktes, unten  hinten  mit  einer  Rinne  versehenes  Gebilde  herab, 
das  von  Schleimhaut  bekleidete  vordere  Ende  oder  die  Eichel  des  Kitz- 
lers, Glans  elitoridis. 

Der  Kitzler,  Clitoris,  Membrum  muliebre,  hat  in  Gestalt  und  Be- 
schaffenheit viele  Aehnlichkeit  mit  der  grösseren  männlichen  Rute;  doch  ent- 
spricht er  nur  zum  Teile  der  letzteren,  wie  später  zu  betrachten  sein  wird. 
Die  Clitoris  besteht  aus  zwei  von  zartem  Balkenwerke  zusammengesetzten 
Schwellkörpern,  Corpora  eavernosa  elitoridis,  welche  mit  je  einem 
langen  Schenkel,  Crura  elitoridis,  von  den  unteren  Schambeinästen  ent- 
springen. Diese  Schenkel  laufen  anfänglich  dem  Knochen  parallel  aufwärts, 
biegen  aber  darauf  in  einem  spitzen,  abgerundeten  Winkel  abwärts  um.  Hierbei 
konvergieren  sie,  legen  sich  mit  ihren  abgeflachten  medialen  Seiten  aneinander 
und  bilden  so  den  Schaft  des  Kitzlers,  Corpus  elitoridis,  welcher  etwa 
eine  Länge  von  3  bis  4  cm  besitzt  Nur  ein  unvollständiges  Septum  deutet 
endlich  noch  die  Zusammensetzung  aus  zwei  symmetrischen  Hälften  an.  Die 
bindegewebige  Hülle  des  Clitorisschaftes  wird  Fascia  elitoridis  genannt. 
Von  der  Schamfuge  herab  zieht  ein  bindege webig-elastisches  Band  zum  Rücken 
der  Clitoris  herab,  das  Aufhängeband  der  Clitoris,  Lig.  Suspensorium 
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clitoridis.  Die  beiden  Crura  sind  von  Muskeln  umschlossen,  den  Mm.  ischio- 
cavernosi  (s.  Damm).  Die  abgerundete,  schleimhautbedeckte  Spitze  der  Clitoris 
stellt  die  erwähnte  Glans  clitoridis  dar,  welche  sich  durch  grosse  Sensi- 
bilität auszeichnet. 

Mit  der  Clitoris  stehen  zwei  Schleimhautfalten  in  Verbindung,  welche 
zwischen  den  grossen  Schamlippen  ihre  Lage  haben,  die  kleinen  Scham- 
lippen, Labia  pudendi  minora,  Nymphae.  Sie  bilden  bald  nur  schwache 
Vorsprünge,  bald  Falten  von  ansehnlicher  Länge,  die  dann  selbst  die  Labia 
majora  abwärts  überragen.  Sie  umgeben  von  beiden  Seiten  den  Vorhof  der 
Scheide  und  stehen  aussen  mit  den  Labia  majora  in  Verbindung,  an  die  sie 
mit  ziemlich  geradem  Bande  grenzen.  Vorn  oben  gehen  die  kleinen  Lippen 
in  je  zwei  auseinander  weichende  Falten  über,  von  welchen  die  beiden  vor- 
deren, Crura  lateralia  s.  praeputialia,  sich  über  der  Clitoris  bogenförmig 
verbinden,  sie  von  oben  her  einhüllen  und  das  Fraeputium  clitoridis 
bilden;  während  die  hinteren  Falten,  Crura  medialia  s.  Crura  glandis, 
sich  mit  den  beiden  die  untere  Rinne  der  Clitoris  begrenzenden  Erhebungen  ver- 
binden und  so  das  Bändchen  der  Clitoris,  Frenulum  clitoridis,  bilden. 

Zwischen  den  beiden  Hauptplatten  der  Nymphen,  von  welchen  die  innere 
sich  der  Beschaffenheit  der  Schleimhaut  näher  anschließet,  ist  fettloses,  mit  reich- 
lichen elastischen  Fasern  untermischtes  Bindegewebe  mit  ansehnlichen  venösen 
Ge fassen  eingeschlossen.  Beide  Platten  tragen  ansehnliche  Geftospapillen,  ebenso 
Talgdrüsen,  aber  keine  Haare. 

Die  Schleimhaut  der  Glans  clitoridis  hat  Geföss-  und  Nervenpapillen,  in 
welchen  Tastkörperchen  und  Endkolben  vorkommen ;  im  sabmukös9n  Gewebe  der 
Clitoris  sind  reichlich  Vater-Pacinische  Körperchen  vorhanden.  Talgdrüsen 
sind  sparsam. 

8.  Scheidenvorhof.    Vestibuluni  vaginae. 

Der  zwischen  den  beiden  Nymphen  gelegene  Raum,  welcher  vorn  oben 
mit  einem  spitzen  Winkel  beginnt  und  an  die  Glans  clitoridis  grenzt,  unten 
hinten  sich  verbreitert,  um  sich  vor  der  hinteren  Kommissur  wieder  etwas 
einzuengen,  wird  Vorhof  der  Scheide,  Vestibulum  vaginae,  genannt  Er 
schliesst  den  Eingang  in  die  Scheide,  sowie  die  äussere  Mündung  der  Harn- 
röhre in  sich  ein. 

Die  Harnröhrenmündung,  Orificium  urethrae  (externum),  tritt  ge- 
wöhnlich durch  eine  leichte  Vorwölbung  ihrer  Wand  etwas  deutlicher  her- 
vor, während  die  Scheidenmündung  durch  ihre  grössere  Weite  in  die 
Augen  fällt. 

Die  Scheidenmündung,  Introitus  vaginae,  Ostium  vaginae,  ist  in 
jungfräulichem  Zustande  abgerundet,  indem  der  hintere  Band  meist  scharf 
konkav,  der  vordere  häufig  ein  wenig  rückwärts  gedrängt  erscheint.  Tritt  der 
letztere  Umstand  stärker  hervor,  so  erlangt  die  Öffnung  ein  halbmondförmiges 
Ansehen.  Der  hintere  konkave  Band  springt  am  Eingange  in  die  Scheide  in 
Form  einer  Falte  vor,  welche  zugleich  die  unvollständige  untere  Wand  der 
Scheide  bildet,  die  sich  aufwärts  in  die  hintere  Scheidenwand  fortsetzt.  Diese 
Falte  wird  Scheidenklappe,  Jungfernhäutchen,  Valvula  vaginae,  Hymen, 
genannt. 
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Der  Hymen  ist  im  gewöhnlich  halbmondförmig  gestaltet,  Hymen  semilunaris;  in 
manchen  Fällen  aber  setzt  aich  die  Falte  rings  am  den  Scheideneingang  fort  und  bildet  eine 
in  der  lütte  durchbohrte  Scheibe,  Hymen  annularis.  In  selteneren  Fallen  stellt  er  eine 
von  mehreren  Öffnungen  durchbrochene  aiebförmige  Lamelle,  Hymen  cribriformia,  dar. 
Hier  und  da  verechlieast  eine  Schleimhautlamelle  den  Scheideneingang  vollständig,  Hymen 
imperforatus.  Andererseits  kann  die  Scheidenklappe  zu  einer  niedrigen  Falte  herabsinken 
oder  vollständig  fehlen.  Durch  den  Coitus,  aber  ancb  durch  andere  Gewalten,  reiset  das 
Jungiernbautehen  ein.  Durch  Vernarbung  der  verschieden  gestalteten  Beste  des  Hymen  ent- 
stehen an  den  Rändern  unregelm aasige,  warzige  Erhebungen,  Carunculae  myrtitormes  b. 
bymenales. 


»i.i  injicierten  Sthwellkorpor  nnd  durch  Hinweguhme  der  groiaen  und  klein«  Schamlippen  freigelegt. 
L  Sja^vri«  i  2  Oi  pnbis;  3  Ol  liehil;  i  Tuber  [leaiidienm ;  b  Veetibulnm,  in  nlobua  Oriftdum  umtriiu  and  Intrtitns 
regime  in  «her.  sind  :  C  Anne ;  1  O  lau  olitoridi > ;  S  Lig.  nupenHiiam  elitoridie ;  B  Pl«*u  domlii  elitoridie ;  10  Cor- 
pus «vtrnoram  veaütisll;    11  Glendol»  Bartholin! ;    12  Crme  elitoridie ;    13  M.  bnlbo-eevenumj  (dl»  UmtUdB  u   der 
Cllterti  IM  In  du  Zeichnung  etwu  tu  Btark  inrejepregt). 

Der  ganze  Umfang  des  Scheideueinganges  ist  von  einem  Kranze  zahlreicher  Schleim- 
drüsen umgeben.  Vorn  vereinigen  sie  sich  mit  jenen,  welche  ringe  um  die  Harnröhren inün- 
diing  stehen.  Es  kommen  einfache  kurze  Schläuche,  aber  auch  verzweigte  Gangaysteme  vor 
(V.  Müller). 

Die  Schwellkörper  des  Vorhofes.    Corpora  cavernosa  vestibuli. 

Ausser  den  Schwellkörpem  und  der  Eiche]  der  Clitoris,  welche  bereits  erwähnt  wurden 
und  den  Schwellkörpem  des  Penis  entsprechen,  finden  sich  zu  beiden  Seiten  des  Vorhofes 
grosse  gewollten  Venenmassen ,  welche  eine  Lange  von  3,0—3,5  cm  und  eine  Dicke  von  1  cm 
und  darüber  besitzen. 

Diese  Venengeflechte,  Schwellkörper  des  Vorhofes,  Corpora  caver- 
nosa s.  Bulbi  vestibuli,  bestehen  aus  dichten  venösen  Netzen,  welche  von 
einer  dünnen  fibrösen  Haut  umhüllt  werden.  Sie  sind  an  ihren  hinteren 
Enden   abgerundet,  vorn  zugespitzt,  ziehen  sich  an  den  Crura  clitoridis  und 
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an  dea  Schambeinästen  in  die  Höhe,  liegen  innen  der  Schleimhaut  an  und 
werden  aussen  von  dem  M.  constrictor  vaginae  umfasst  Beide  Bulbi  vestibuli 
entsprechen  dem  Schwellkörper  der  männlichen  Harnröhre  und  stehen  mit 
kleineren  und  weniger  dichten  Venengeflechten  in  Verbindung,  welche  vor 
ihnen  her  über  die  Harnröhre  weg  zur  Glans  clitoridis  ziehen  und  so  eine 
Verbindung  beider  Seitenabteilungen  herstellen.  Dieser  Verbindungsteil  wird 
Pars  intermedia  genannt;  er  nimmt  grosse  Venen  auf,  welche  von  den 
Nymphen  herkommen. 

Die  Bartholinischen  Drüsen.    Glandula  vestibularis  major 

(Bartholini). 

Die  Bartholinischen,  Duverney sehen  oder  Tiedemannschen  Drüsen  sind 
zwei  rötlichgelbe,  runde  oder  ovale  Drüsenkörper  von  der  Grösse  einer  starken 
Erbse  oder  kleinen  Bohne. 

Sie  entsprechen  den  Cowperschen  Drüsen  des  Mannes  und  liegen  jederseits  neben  dem 
hinteren  Teile  der  Scheidenmündung,  zwischen  ihr  und  den  Mm.  constrictores  vaginae  s.  Mm. 
bulbo-cavernosi;  sie  sind  häufig  rings  von  Muskelfasern  umgeben.  Sie  drängen  sich  meist 
an  die  hinteren  stumpfen  Enden  der  Corpora  cavernosa  vestibuli,  stossen  an  die  Mm«  trans- 
versi  perinaei  und  werden  von  beiden  Blättern  der  Fascia  perinaei  eingeschlossen.  Die  ein- 
fachen, 1,5—2,0  cm  langen  AusfÜhrungsg&nge  ziehen  nach  vorn  und  münden  neben  der 
Scheidenklappe  oder  ihren  Besten  an  der  medialen  Fläche  der  kleinen  Schamlippen. 

Die  Bartholinischen  Drüsen  sind  zusammengesetzte  tubuläre  Drüsen,  deren 
Bau  mit  dem  der  Cowperschen  Drüsen  des  Mannes  übereinstimmt.  Sie  wurden 
1676  von  Duverney  bei  der  Kuh,    1680  von  Bartholini  beim  Weibe  entdeckt 

Die  weibliche  Harnröhre.     Urethra  muliebris. 

Die  weibliche  Harnröhre  ist  2,5 — 4  cm  lang,  von  ansehnlicher  Dicke  und 
grosser  Dehnbarkeit.  In  der  Regel  liegen  ihre  Wandungen  dicht  aneinander 
und  begrenzen  ein  sternförmiges  Lumen,  doch  lässt  sich  der  Kanal  leicht  auf 
eine  Weite  von  7 — 8  mm  ausdehnen.  Gegen  die  Harnblase  erweitert  er  sicli 
leicht  trichterförmig.  Die  Harnröhre  liegt  der  vorderen  Wand  der  Scheide 
dicht  an  und  ist  innig  mit  ihr  verbunden.  Sie  zieht  von  der  Blase  aus  ab- 
vorwärts  und  ist  unter  dem  Schambogen  und  zwischen  den  Crura  clitoridis 
mit  leichter  vorderer  Konkavität  gekrümmt. 

Die  äussere  Oeflnung,  Orificium  urethrae  (externum)  liegt  im  Vorhofe 
der  Scheide  unter  dem  Arcus  pubis,  2—3  cm  unter  und  hinter  der  Glans 
clitoridis,  unmittelbar  vor  dem  Introitus  vaginae.  Die  engste  Stelle  des 
Rohres  entspricht  der  äusseren  Mündung. 

Die  Wand  der  Harnröhre  ist  nur  unmittelbar  unter  der  Harnblase  selbständig  und  wird 
hier  durch  eine  bindegewebig-elastische  Adventitia  aussen  abgeschlossen.  Weiter  abwärts 
verwächst  dieselbe  innig  mit  der  Scheidenwand  und  bildet  so  das  Septum  urethro-vagi- 
nale  (Luschka).  Innen  ist  die  Harnröhre  von  einer  weisslichen  Schleimhaut  ausgekleidet, 
die  namentlich  unten  in  Längsfalten  gelegt  ist.  liegen  die  Harnblase  hin  wird  die  Schleim- 
haut weich  und  schwammig. 

Unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  findet  sich  ein  Blutgeiassnetz,  welches  dem  Gewebe 
auf  dem  Durchschnitte  ein  cavernöaes  Aussehen  giebt.  Es  ist  in  die  glatten  Muskelzüge  ein- 
geschaltet, welche  in  Längs-  und  Kreisrichtung  die  Harnröhre  umgeben.  Auswärts  von  diesen 
mit  elastischen  Bündeln  durchflochtenen  Muskellagen  legen  sich  Zuge  querstreifiger  Mus- 
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kein  an,  welche  im  oberen  Abschnitte  die  Urethra  vollständig  umfassen,  M.  conipressor 
urethrae;  sie  sind  Abkömmlinge  der  tiefen  Muskulatur  des  Dammes. 

Die  weibliche  Urethra  führt  geschichtetes  Plattenepithel,  das  im  oberen  Teile 
mit  dem  der  Blase,  im  unteren  mit  der  Vagina  Übereinstimmt  Die  Propria  zeigt 
zahlreiche  kleine  Gefässpapillen,  ist  reich  an  elastischen  Elementen  und  von 
Lymphkörperchen  infiltriert.  Drüsen,  Glandulae  urethrales,  kommen  in  den 
unteren  Teilen  in  grösserer  Anzahl  vor;  es  sind  verästelte  tubuläre  Schleimdrüsen. 

Nerven  und  Gofässe  des  Pudendum  muliebre. 

Die  Gebilde  der  äusseren  Scham  werden  teilweise  von  den  Aa.  pudendae  externae, 
teil  «reise  von  den  Aa.  pudendae  internae  versorgt.  Ihnen  entsprechen  im  ganzen  die  Venen. 
Eine  Vena  dorsalis  clitoridis  nimmt  das  Blut  der  vorderen  Teile  der  Clitoris  auf;  aus  den 
Bulbi  vestibuli  gelangen  die  Venen  rückwärts  zu  dem  Plexus  vaginalis,  gehen  tum  Teile  in 
die  Venae  obturatoriae  über,  zum  Teile  treten  sie  mit  den  übrigen  Venen  der  äusseren  ßcham 
in  Verbindung. 

Oberflächliche  und  tiefe  Lymphgefä6se  sind  sehr  reichlich  vorhanden. 

Die  Nerven  stammen  aus  drei  Quellen,  aus  dem  Sympathicus,  aus  dem  N.  pudendus 
und  N.  genito-femoralis. 

Die  Nerven  und  Gefässe  der  Urethra  stehen  mit  den  gleichen  Gebilden  der  Vagina 
und  Harnblase  in  Verbindung  und  gehören  denselben  grosseren  Stammen  an. 

4.  Muskeln  des  weiblichen  Beckenausganges. 
S.  Muskeln  des  Dammes. 
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Zweite  Unterabteilung. 

Männliche  Geschlechtsorgane.    Organa  genitalia  virilia. 

Die  Keimdrüsen  des  männlichen  Geschlechtsapparates  sind  die  Hoden. 
Zur  Fortleitung  des  von  ihnen  gelieferten  Samens  dienen  die  Nebenhoden 
und  Samenleiter.  Die  letzteren,  ausserhalb  der  Bauchhöhle  mit  Gefässen, 
Nerven  und  häutigen  Umhüllungen  zum  Samenstrange  verbunden,  trennen 
sich  beim  Eintritte  in  die  Bauchhöhle  von  diesen  Gebilden  und  stehen  im 
kleinen  Becken,  nahe  ihrem  Ende,  mit  kleinen  Blasen  in  Verbindung,  den 
Samenbläschen;  sie  münden  innerhalb  eines  Organes  von  verwickeltem 
Baue,  der  Vorsteherdrüse,  in  den  Urogenitalkanal.     Der  letztere  mit 
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den  Cowper sehen  Drüsen,  besonderen  stützenden  Organen,  und  der  häutigen 
Umhüllung,  bildet  den  äusseren  Teil  der  männlichen  Geschlechtsorgane, 
während  die  vorher  genannten  Gebilde  die  inneren  männlichen  Geschlechts- 
organe ausmachen. 

1.  Hoden  und  Nebenhoden.    Testis  et  Epididymis. 

Die  Hoden  sind  zwei  im  Hodensacke  gelegene  Organe,  welche  unter 
den  Erscheinungen  der  Zellvermehrung  den  Samen  bereiten.  Sie  besitzen 
eine  seitlich  etwas  zusammengedrückte  Form,  so  dass  man  zwei  seitliche 
Flächen,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Band,  ein  oberes  und  ein  unteres 
Ende  an  ihnen  unterscheiden  kann. 

Sie  haben  einen  longitadinalen  Durchmesser  von  4,0 — 5,5  einen  sagittalen  von  2,0 — 3,5, 
und  einen  queren  von  1,8 — 2,4  cm.  Ihr  Gewicht  schwankt  zwischen  25  und  30  g,  wobei 
jedoch  der  eine  nicht  selten  schwerer  ist  als  der  andere. 

Der  vordere  Band,  die  beiden  seitlichen  und  ein  Teil  des  hinteren  Randes,  das  obere 
und  zuweilen  auch  das  untere  Ende  sind  frei,  während  an  den  hinteren  Rand  der  Nebenhoden 
und  der  Samenstrang  befestigt  ist.  An  dieser  Stelle  treten  die  Gefösse  und  die  Nerven  in 
den  Hoden  ein  und  aus.  Die  vorderen  zwei  Drittteile  der  freien  Oberfläche  Bind  von  mattem, 
graurötlichem  Ansehen;  die  hintere  dem  Nebenhoden  zunächst  gelegene  Abteilung  dagegen 
ist  glänzend  weiss. 

Bei  der  gewöhnlichen  Lage  des  Hodens  ist  sein  oberes  Ende  nicht  nur  nach  oben,  son- 
dern zugleich  nach  vorn  und  aussen,  das  untere,  schmälere  Ende  nach  hinten  und  innen  ge- 
richtet. Der  hintere  angeheftete  Rand  ist  demgemäss  auf-  und  einwärts,  die  äussere  flache 
Seite  ein  wenig  rückwärts  gerichtet  Der  Hoden  ist  somit  schräg  am  Samenstrange  auf- 
gehängt. 

Im  Gegensatze  hierzu  ist  der  freie  Band  des  Ovarium  nach  hinten,  der  befestigte  nach 
vorn  gerichtet 

Längs  der  lateralen  Kante  des  hinteren  Bandes  des  Hodens  liegt  der 
lange  schmale  Nebenhoden,  Epididymis.  Sein  oberes  Ende,  der  Kopf, 
Caput  epididymidis  ist  breit,  abgestumpft  und  erstreckt  sich  vorn  über 
das  obere  Ende  des  Hodens  hinweg.  Der  untere  Teil,  Schweif,  Cauda 
epididymidis,  geht  unter  rascher  TJmbiegung  in  den  aufwärts  ziehenden 
Samenleiter  über.  Das  Mittelstück,  Körper,  Corpus  epididyihidis,  ist 
dünner  als  der  Schweif  und  hat  einen  fast  dreiseitigen  Querschnitt  Die  la- 
terale konvexe  Oberfläche  des  Nebenhodens  und  die  laterale  Kante  sind  frei, 
ebenso  die  vordere  Fläche,  mit  Ausnahme  des  oberen  und  des  unteren  Endes. 
Die  den  grössten  Teil  des  Hodens  und  Nebenhodens  bekleidende  Serosa,  das 
Bauchfell,  sinkt  zwischen  der  Extremitas  superior  und  inferior  dieser  beiden 
Körper  auf  der  lateralen  Fläche  zu  einer  tiefen  spaltförmigen  Grube  ein, 
Sinus  epididymidis.  Die  den  Nebenhodensack  oben  und  unten  begrenzende 
Querfalte  der  Serosa,  in  ihrer  Höhenlage  etwas  variabel,  stellt  je  ein  Band 
dar,  Lig.  epididymidis  superius  et  inferius. 

Die  Befestigung  des  Nebenhodens  an  den  Hoden  wird  ferner  bewirkt  durch  den  ge- 
samten übrigen  Umschlag  der  Serosa  des  Hodens  auf  den  Nebenhoden ;  durch  dazwischen  be- 
findliches Bindegewebe;  aber  auch  durch  die  zum  Kopfe  des  Nebenhodens  ziehenden  Aus- 
führungsgänge  des  Hodens. 

Auf  dem  oberen  Ende  des  Hodens,  unterhalb  des  Kopfes  des  Nebenhodens  befindet  sich 
oft  ein  kleiner,  test  aufsitzender  rundlicher,  oder  auch  länglich  ausgezogener  Körper,  die 
un gestielte  Hydatide  des  Hodens  (Appendix  testis).  Der  Nebenhodenkopf  dagegen  trägt 
häutig  einen  längeren,   gestielten  Anhang,  die  gestielte  Hydatide   des  Nebenhodens 


"  >  fehlen;  dennoch  folgen  sie  einem  gewissen  Typus. 
thi  grosser  Variabilität  unterworfen,  aber  zugleich 
lydatide  des  Nebenhodenlfopfi»  nämlich  entspricht 
a  Eileiters,  während  die  ungestielte  Hydatide  des 
irpera  nufgufasst  zu  werden  pflegt  Ausser  diesen 
sse  serumhaltige  Auswüchse  der  Serosa  vor,  welche 
mehren.  Sie  alle  gehen  unter  dem  Sammelnamen 
e  führt  die  ungestielte  den  Namen  der  Morgagni- 
ien  auch  Hydatide*  tunicae  vaginalis  genannt, 
strenges,  in  der  Nähe  des  Nebenhoden kopfes  und 
Bindegewebe  eingebettet  ein  drittes  rudimentäres 
das  Giraldessche  Organ;  ein  weissliches  oder 
innig  aufgewundenen,  blind  endigenden  Kanilchen 
eiu   pflegt.     Das  Gebilde  ist  ein  Urnierem-cst  und 
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od  ziemlich  dicke  Kapsel,  Tunica  albu- 
Kclie  das  Keimepithel  des  Bodens  aufsitzt 
von  weisser  Farbe.  Innen  gebt  sie  in  eine 
a  als  Trägerin  vieler  Ge Risse  Tunina  vascu- 
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los»  genannt  wird.  Einwärts  von  dieser  liegt  das  Hodenparenchym,  die  Pnlpa 
tostis.  Am  hinteren  Rande  des  Hodens  entwickelt  die  Albnginea  einen  dickeren, 
in  das  Innere  vorspringenden  Wulst,  Mediastinum  testis,  welcher  oben  breiter 
ist  als  nnten,  jedoch  nnr  einen  Teil  der  Länge  des  hinteren  Randes  einnimmt 
Von  dem  vorderen  Rande  nnd  den  Seiten  des  Mediastinum  testis  gehen 
zahlreiche  fibröse  Stränge  nnd  unvollständige  Scheidewände,  Septnla 
testis,  strahlenförmig  auseinander  und  heften  sich  mit  ihren  Süsseren  Enden  an 
den  verschiedensten  Stellen  der  Innenfläche  der  Albnginea  an.  Fortsetzungen  der 
Tnnica  vascnlosa  umgeben  alle  Septula.  Auf  diese  Weise  finden  die  Gefässe  ihren 
Weg  znr  Versorgung  der  Drlisensubstanz. 

Die  Drfisensnhstanz,  Pnlpa  testis,  ist  eine  weiche,    aber  fest  zusammen- 
haltende, rötlich   gelbe  Masse  feiner  Fäden,    welche  in  zahlreiche    kleine   Läpp- 
chen  von  pyramidaler  Gestalt  geteilt  ist.     Die  Basis  dieser  Läppchen  ist   gegen 
die  Albnginea,  die  Spitze  gegen  das  Me- 
diastinum testis  gerichtet. 

Die  Zahl  der  Hodenläppchen,  Lo- 
buli testis,  beträgt  250— 300.  Ihre 
Grösse  ist  etwas  verschieden;  die  vorde- 
ren medialen  sind  länger  und  breiter 
als  die  übrigen.     Sie  bestehen  fast  voll- 
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Der  Hoden  int  Hham  in  der  Mitte,  dar  Nab«nhoden  nur  unTollitlnditf  getroffen.    1  GetlieMndrt  d*a  SatneortMUitw; ; 
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epldidrnidli. 

ständig     aus    feinen    Kanälchen,     Samen  kanälchen,    Tnbuli    seminiferi,    in 
deren  Innerem  der  männliche  Samen  bereitet  wird. 

Während  ihres  Verlaufes  lassen  die  Samenkanälcheu  zwei  Abschnitte  er- 
kennen, einen  langen  gewundenen  und  einen  kurzen  geraden;  der  letztere,  ans 
den  Tubuli  seminiferi  recti  bestehend,  vermittelt  die  Verbindung  mit  dem 
Mediastinum  testis.  In  letzterem  nämlich  ist  ein  Netzwerk  von  Gängen 
enthalten,  Rete  testis,  Hodennetz,  das  an  seiner  vorderen  Peripherie  die  Enden 
der  Tubnli  recti  aufnimmt,  während  an  der  hinteren  Peripherie   die  ableitenden 
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Wege  des  Nebenhodens  beginnen.  Dock  geböten  schon  die  Kanäle  des  Rete 
testis  nnd  die  Tnbuft  recti  zu  den  ableitenden  Wegen;  es  sind  die  ableitenden 
Wege  des  Hodens,  die  mit  der  Samenbildung  selbst  nichts  zu  thun  haben. 
Letztere  Aufgabe  fällt  vielmehr  den  Tubuli  seminiferi  contorti  zu. 

Die  gewundenen  Samenkanälchen  sind  runde  Röhrchen  von  etwa  140  /* 
Durchmesser,  welche  unter  der  Tnnica  vasculosa  miteinander  vielfache  Verbindungen 
eingehen,  aber  auch  blind  endigende  Anfänge  erkennen  lassen.  Von  diesem 
roriikalen  Netze  treten  zahlreiche  Kanülchen  ab  und  sieben  unter  vielfachen 
Windungen  gegen  das  Rete  testis.  Die  Zahl  der  Kanälchen  vermindert  sich 
während  dieses  Verlaufes  mehr  und  mehr,  indem  sie  sieb  spitzwinkelig  mitein- 
ander vereinigen.  In  geringer  Entfernung  vom  Rete  testis  strecken  sieb  die 
gewundenen  Kanälchen  und  gehen  unter  bedeutender  Verschmftlerung  in  die 
Tubuli  recti  über,  welche  einen  Durchmesser  von  nur  20—  25  p  besitzen.  Nach 
kurzem  Verlaufe  dringen  sie  in  das  Mediastinum  ein  nnd  bilden  unter  netzförmigen 
Verbindungen  das  erwähnte  Rete  testis1).  Die  Kanälchen  des  letzteren  haben 
einen  wechselnden  Durchmesser  von  24 — 180  fx. 

Der  feinere  Bau  der  Tubuli  seminiferi  verhält  sich  verschieden  in  den  drei 
verschiedenen  Abschnitten,  zeigt  aber  auch  Alters-  und  Funktionsunterschiede. 

Die  Wand  der  Tubuli  contorti  besteht  1.  aus  einer  mehrfach  ge- 
schichteten Lage  platter  Endothelien  (Bindegewebszellen);  2.  aus  einer  feinen 
Membrana  hyaloidea  und  3.  ans  dem  geschichteten  Samen  epithel.  Letzteres 
befindet  sieb  entweder  im  Stadium  der  Ruhe  oder  der  Thätigkeit.  Auch  in  einem 
und  demselben  Hoden  kommen  gleichzeitig  beide  Zustände  und  zugleich  die  ver- 
schiedenen Phasen  der  Thätigkeit  vor. 

Im  Stadium  der  Ruhe  besteht  das  Samenepithel  aus  einer  mehrfachen  Schicht 
rundlicher  Zellen.  Im  Stadium  der  Thätigkeit  dagegen,  d.  h.  während  der  Sper- 
matogenese, geht  das  Samenepithel  die  merkwürdigsten  Differenzierungen  ein. 
Ein  Teil  der  Epithelzellen  wandelt  sich  zu  stützenden  Apparaten  um,  zu  Fuss- 
z eilen;  der  grössere  andere  Teil  aber  gestaltet  sich  zu  Samenzellen  um. 
Letztere  zeigen  unter  lebhaften  und  streng  geordneten  mitotischen  Vermehrungs- 
ersebeinungen  deutliche  säulenförmige  Aufreihung.  Die  der  Wand  nächstliegenden 
Samenzellen  heissen  S t am mz eilen;  die  ihnen  folgende  hoher  gelegene  Schiebt 
und  erste  Generation  der  Stammzellen  wird  Samenmutterzellen  genannt; 
letztere  erzeugen  die  Samen tochterzellen.  Diese  werden  von  dem  peripheren 
Protoplasma,  der  Fussz  eilen  aufgenommen  und  entwickeln  sich  in  dieser  besonderen 
Lagerstätte  allmäh) ich  zu  den  fertigen  Spermatozoon.  Die  wichtigen  näheren 
Vorgänge  sind  bereits  früher,  bei  der  Betrachtung  der  Leistungen  der  verschiedenen 
Gewebe,  auseinandergesetzt  worden  (Allgem.  Teil,  S.  62  ff.). 

Die  Tubuli  recti  sind  viel  einfacher  gebaut  Ihre  Wand  zeigt  eine  feine 
Membrana  hyaloidea  und  eine  einzige  Lage  niedriger  Cylinderzellen. 

Im  Rete  testis  wird  diese  epitheliale  Schiebt  noch  niedriger,  es  sind 
kubische  und  platte  Epithelzellen  vorhanden.  In  dem  Bindegewebe  des  Mediasti- 
num testis  kommen  Netze  glatter  Muskulatur  vor. 

Das  Bindegewebe  der  Septula  testis  und  der  Tunica  vasculosa  hängt  mit 
jenem  Bindegewebe  zusammen,  welches  die  einzelnen  Samenkanälchen  umstrickt 
und  interstitielles  Bindegewebe  genannt  wird.  Ausser  Blutgefässen,  Lymph- 
gefifssen  und  Nerven  kommen  in  diesem  Bindegewebe  rundliche,  auch  Fett-  und 
Pigmentkörnchen  führende  Zellen  in  zerstreuter  oder  gehäufter  Anordnung  vor, 
die  sogenannten  Zwischenzellen  des  Hodens,  die  entweder  als  Bindesubstanz- 
zellen oder  als  eingedrungene  und  versprengte  Reste  von  Urnierenkanälchen  ge- 
deutet werden.  a) 


l)  Auch  Rete  meniosum  Halleri  genannt. 

•)  Reinke,  J.,  Über  Krystalloidbildungen  in  den  interstitiellen  Zellen  des  menschlichen 
Hodens.    In;  Arcb.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  47,  1806. 
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In  den  Spermatogonian  der  frischen  Hodentubuli  sind  von  Lnbarsch  ausserordentlich 
kleine  Krystalloide  nachgewiesen,  die  stete  einzeln  in  den  Snermatogonien  vorkommen. 

Grosse  Krystalloide  anderer  Art  wieg  Fr.  Reinke  in  den  interstitiellen  Zellen 
dee  menschlichen  Hodena  nach  (Beiträge  zur  Histologie  des  Menschen,  Arch.  t  mikroak.  Ana- 
tomie, Bd.  47)  (siehe  Fig.  770). 

Plato,  Die  interstitiellen  Zellrn  dee  Hodens  and  ihre  phjsiol.  Bedeutung.  Arch.  f. 
raikr.  Anat.  Bd.  48,  H.  2,  1896. 

Bau  des  Nebenhodens. 

Di«  Albuginca  des  Hodens  wird  am  oberen  Teile  des  hinteren  Randes  von 
zwölf  bis  fttnfzebn  ausführenden  Kanälchen,  Ductuli  efferantea  t.estia, 
durchbrochen,  welche  ihren  Weg  aum  Kopfe  des  Nebenhodens  nehmen  und  ihn 
bilden  helfen. 

Anfänglich  sind  die  ans  dem  Bete  testis  sich  entwickelnden  Ductuli  eue- 
ren tee  gerade,   allein   je  näher  sie  dem  Nebenhodenkopfe  kommen,  um  so  mehr 


Fig.  770.  Fig.  771. 

Fig.  770.    Ein  je  Ine  interstitielle  Zellen  dei  frinchen  Horton.. 
Itie  wlmin   gehaltenen  EtneehlüeM  sind  Relnkee  KrjiUllntde ;   einige  sind  Dnennwbnltten.    Sterke  Vergr.    Von 

Ft.  Holnke  (IS.%1. 

1  UppehStt  dm  Hodens,    dl*  mit  Tobnli    recti  hinten  in    du  Bäte    Kuli»  (2)  mlndon  ;    3  Ductuli   egortnt«  und  I-obgll 

dea  Nebenholenkopfee;    4  Doctm  apididjinidie ;   5  Dnctolni  ebon-nns    dos    Ret*    terti»  ;    f.  Körper   oder    Mittelstark  des 

Nebenhoden* ;  7  Schweif  In  Nebenhoden! ;  8  Ductal  detereni ;  9  Ductuli»  ibeirine  Bitleri  ;  10  F.uäidymii  •.  orginon 

Qinldeai. 

winden  sie  sieh  auf  und  bilden  hierdurch  die  kegelförmigen,  in  einer  Reihe 
auf  einander  folgenden  Läppchen  des  Nebenhodenkopfes,  Lobuli  epidi- 
dymidis.  Die  Basis  derselben  ist  dem  Nebenhoden,  die  Spitze  dem  Hodeu  zu- 
gekehrt. Die  Lage  der  Nebenbodenläppchen  ist  zugleich  dem  Angegebenen  zu- 
folge eine  den  Hodenläppchen  entgegengesetzte.  Die  Grundflächen  der  beiderlei 
Lappchen  sind  voneinander  ab-,  die  Spitzen  zugewendet.  Den  Verein tgungsplatz 
beider  Läppchen  bildet  das  Bete  testis. 

Die  grössten  Kegel  des  Nebenhodens  sind  etwa  12  mm  laug  und  besteben 
alle  je  ans  einem  einzigen  stark  aufgewickelten  Gange,  welcher  16 — 20  cm 
Länge  bat.  Aus  der  Dmbiegung  des  obersten  Ductnlus  efierens  entsteht  ein  in 
Windungen  ununterbrochen  abwärts  laufender  Kanal,  der  Nebenhodengang, 
Ductus  epididymidis.  Dieser  nimmt  in  Zwischenräumen  von  2—10  cm  die 
Enden  aller  folgenden  Lobuli  auf.  Da  aber  der  Ductus  epididymidis  selbst 
stark  aufgewunden  ist,   so  liegen  die  Ein  ro  und  ungss  teilen  der  Samenkegel  not- 
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wendigerweise  nahe  bei  einander.  In  dieser  gewundenen  Beschaffenheit  setzt  sieh 
der  Nebenhodengang  zum  Körper  und  Schweife  des  Nebenhodens  fort,  die  er 
ganz  allein  bildet  Der  Kopf  des  Nebenhodens  besteht  dagegen  im  wesentlichen 
aus  den  Ductuli  efferentes,  den  Lobuli  epididymidis  und  dem  Kopfteile  des 
Nebenhodenganges. 

Werden  die  zusammengesetzten  Windungen  des  Nebenhodenganges  entwirrt, 
so  ergiebt  sich,  dass  er  eine  Länge  von  5 — 6  m  besitzt. 

Der  Ductus  epididymidis  besitzt  anfangs  einen  Durchmesser  von  0,5  bis 
0,4  mm,  gleich  den  gewundenen  Kanälchen  der  Samenkegel.  Gegen  den  Schweif 
hin  verkleinert  sich  zunächst  der  Durchmesser  bis  auf  0,3  mm.  Darauf  aber 
nimmt  er  allmählich  zu,  geht  weniger  Windungen  ein  und  biegt  in  den  anfangs 
immer  noch  gewundenen  mächtigen  Samenleiter  über. 

Am  Nebenhoden  kommen  verschiedene  abirrende  Gänge,  Ductuli  ab- 
errantes  vor.  Am  längsten  bekannt  ist  ein  grösserer,  gewöhnlich  6 — 8,  manch- 
mal aber  über  20  cm  langer,  blinder,  selbst  geteilter  Gang,  welcher  einen  ge- 
wundenen Anhang  des  unteren  Abschnittes  des  Nebenhodenkanales  darstellt, 
das  Ductulus  aberrans  Halleri.  Nicht  selten  findet  sich  ein  solches  abge- 
schlossenes Kanälchen  am  Kopfe  des  Nebenhodens,  Ductulus  aberrans  capitis 
epididymidis,  welches  wie  das  vorhergehende  zu  einem  kleinen  Läppchen  auf- 
gerollt ist.  Neuerdings  wurden  von  Roth  auch  noch  Ductuli  aberrantes  am 
Rete  testis  beobachtet  Er  fand  sie  einfach  oder  doppelt,  stets  in  Verbindung 
mit  dem  Rete  testis,  hier  von  der  Weite  der  Ductuli  efferentes  und  meist  gegen 
ihr  blindes,  dem  Nebenhodenkopfe  zugewendetes  Ende  erweitert;  innen  waren 
sie  mit  cylindrischem  Flimmerepithel  ausgekleidet 

Die  Ductuli  efferentes  bestehen  innen  aus  einem  cylindrischen  Flimmer- 
epithel mit  Ersatzzellen;  ihm  folgt  aussen  eine  feinstreifige  Hyaloidea  und 
eine  mit  den  Muskelzügen  des  Rete  testis  zusammenhängende  circuläre  Muskel- 
schicht. Dieselbe  Beschaffenheit  zeigt  der  Ductus  epididymidis.  Die  Kanälchen 
der  Samenkegel  sowie  die  Windungen  des  Ductus  epididymidis  werden  durch 
feine  Züge  von  Bindegewebe  aneinander  gehalten;  zwischen  den  einzelnen 
Samenkegeln  liegen  grössere  Mengen  von  Bindegewebe,  welche  mit  der  Um* 
hüllung  des  Nebenhodens  zusammenhängen. 

Der  Ductulus  aberrans  Halleri,  die  übrigen  Ductuli  aberrantes,  dieParadi- 
dymis,  sind  aus  bindegewebiger  Wand  bestehende  Kanälchen,  die  innen  von 
kubischem  Flimmerepithel  ausgekleidet  werden.  Die  gestielte  Hydatide  trägt 
kubisches  Epithel.  Die  ungestielte  Hydatide  ist  ein  aus  gefössreichem  Binde- 
gewebe bestehendes  solides  Organ,  welches  von  flimmerndem  Cylinderepithel 
überzogen  wird;  letzteres  dringt  auch  in  die  an  der  Oberfläche  etwa  vor- 
handenen Vertiefungen  ein.  In  anderen  Fällen  ist  die  ungestielte  Hydatide, 
ihrem  Namen  entsprechend,  ebenfalls  hohl;  Flimmerepithel  kleidet  alsdann  die 
Höhle  aus. 

Was  die  morphologische  Bedeutung  des  Nebenhodens  betrifft,  so  geht  der  Ductus 
epididymidis  und  seine  Fortsetzung  aus  dem  Urnierengange  (Wol  ff  sehen  Gange)  hervor;  die 
Lobuli  epididymidis,  Ductuli  efferentes,  wahrscheinlich  auch  das  Bete  testis,  sind  dagegen  aus 
queren  Urnierenkanälchen  hervorgegangene  Gebilde.  Dasselbe  gut  von  den  Ductuli  aberran- 
tes; es  sind  umgewandelte  Urnierenkanälchen,  welche  entweder  ihre  Verbindung  mit  dem  Ductus 
epididymidis  aufgegeben  oder  den  Zusammenhang  mit  dem  Bete  testis  nicht  erreicht  haben. 
Die  Kanäle  der  Paradidymis  entstammen,  wie  schon  erwähnt,  gleichfalls  der  Urniere;  sie 
haben  weder  mit  dem  Hoden,  noch  mit  dem  Nebenhoden  eine  Verbindung.  Ebenso  wurde 
bereis  erwähnt,  dass  die  gestielte  Hydatide  dem  Anfangsteile  des  weiblichen  Eileiters  ent- 
spricht, während  die  ungestielte  Hydatide  früherhin  als  ein  rudimentäres  Ovarium  masculi* 
num  galt. 
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2.  Samenleiter  und  Samenblaechen.  Ductus  deferene  et  Vesicnls.  seminnlis. 
Der  Ausfuhrungsgang  des  Hodens,  Ductus  deferens,  ist  ein  dick- 
wandiger, fester,  runder  Kanal  von  50 — 60  cm  Länge,  welcher  die  Fortsetzung 
des  Ductus  epirtidymidis  bildet  Kr  beginnt  am  unteren  Ende  des  Neben- 
hodens und  steigt  anfangs  gewunden,  später  gerade  an  der  medialen  Seite  des 
Nebenbodens  und  dem  hinteren  Teile  des  Hodens,  von  beiden  jedoch  durch  die 
zu  diesen  Teilen  gehörenden  Blutgefässe  getrennt,  in  die  Höhe.  Hier  bildet  er 
den  Hauptbestandteil  des  Samenstranges  und  zieht  in  demselben,  mit  Blut- 
gefässen und  Nerven,  zum  äusseren  Leistenringe  empor,  durchsetzt  den  Leisten- 
banal und  wendet  sich  am  inneren  Leistenringe  plötzlich  abwärts  zum  kleinen 
Becken.  Es  ist  hiernach  an  ihm  eine  Pars  ascendens,  eine  Flexur  und  eine 
Pars  descendens  zu  unterscheiden. 

Im  Samenstrange  liegt  <Ier  Ductus 
defereDS  an  dei  hinteren  medialen  Seite 
der  Samen gefäBse,  und  kann  leicht  dnrch 
seine  Härte  von  ihnen  unterschieden 
werden.  Am  inneren  Leistenringe  ver- 
liest der  Samenleiter  die  Samengefüsse, 
welche  znr  Lenden  gegen  d  ziehen,  wfihrend 
er  selbst  sich  abwärts  wendet.  Die  Vasa 
epigaetrica  inferiora  liegen  bei  dem  Ans- 
tritte des  Samenleiters  ans  dem  inneren 
Leistenringe  an  seiner  medialen  Seite. 
Von  hier  znm  kleinen  Becken  herab- 
steigend, wird  er  vom  Peritonaenm  be- 
deckt und  erbebt  letzteres  zu  einer 
kleinen  Falte,  Plica  ductns  deferentis 
(Fig.  646).  So  gelangt  er  znr  Seite  der 
Harnblase,  biegt  sich  ruck  -  abwärts, 
darauf  vor-medianwärts  zum  Blasengrunde 
and  erreicht  dicht  neben  der  Median- 
linie die  Basis  der  Vorsteherdrüse. 

Das  Endstück  des  Ductus  de- 
ferens, Auespritz  uugs  kanäl- 
chen, Ductus  ejaculatorius 
genannt,  durchsetzt  den  Körper 
der  Prostata  und  mündet  auf  dem 

Colliculus  seminalis  der  letzteren  Fig.  772. 

in  den  Canalis  urogenitalis.  Bei  «»«u«»»  hudm»«  in  b.ibmg.d.hnt.m  zB- 
seinem  Verlaufe  im  Becken  zieht  njg.  ™u;  s'^Vs^^'^L^r^a-wAMs 
der  Samenleiter  über  die  oblite-     •  Das»»»rti»avi«tbf(pwiataita^etaeiit»it«MfTe- 

.        *T   ■     i      .      .       .-r .  -  ilcnl*  — tfaalti ;   8  Prwtit» ;   9  Lobu  Utartlü ;   10  Apex  uro- 

nerte  Nabelarterie  (Lig.  vesicale  At„;  up»  .«,taM.  „tim:  uau.^  1,1^ 
laterale),  später  über  den  Harn*  thwiw;  »Bit« maus ;HH.iwMa  wwm;  itvwttNs 
leiter  hinweg  (Fig.  546,  743).  Am  **  ds  B">™k™b™- 

Blasengrunde  nähern  sich  die  beiden  Samenleiter  immer  mehr  und  liegen 
endlich  dicht  nebeneinander,  zwischen  zwei  länglichen  Aussackungen,  den 
Samenbläschen.  Hier  sind  sie  nicht  mehr  vom  Bauchfelle  bedeckt,  sondern 
ziemlich  fest  durch  Bindegewebe  mit  der  hinteren  Wand  der  Blase  und  der 
vorderen  Wand  des  Rektum  verbunden  (Fig.  772). 

Siubar.  Ajutoni*,  S.  Aufl.  I.  .„ 


706  Eingeweidelehre. 

Von  den  50—60  cm  Länge  des  ganzen  Ductus  deferens  kommen  30—40  cm  auf  den 
nicht  gewundenen  Teil.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  der  linke  Samenleiter  um  1 — 3  cm 
länger  als  der  rechte;  selten  ist  die  Länge  die  gleiche,  noch  seltener  der  rechte  der  längere. 
Es  hängt  dies  mit  der  lieferen  Lage  des  linken  Hodens  im  Scrotnm  zusammen.  Fast  in  der 
ganzen  Länge  ißt  der  Samenleiter  cylindri6ch  oder  leicht  zusammengedrückt  und  hat  einen 
mittleren  Durchmesser  von  3,0  bis  3,5  mm.  Gegen  das  untere  Ende  hin  erweitert  er  sich  zu 
der  etwas  gewundenen  und  mit  leichten  Ausbuchtungen  versehenen  Ampulla  ductus  de- 
ferentis,  nimmt  aber  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Ausfühl  ungsgange  der  Samenbläschen 
wiederum  «n  Weite  ab;  infolge  dessen  hat  die  Ampulle  ein  spindelförmiges  Ansehen. 

Die  Wand  des  Samenleiters  itt  sehr  dick  und  fest,  die  Lichtung  eng; 
sie  betrügt  kaum  j/ö — Ve  des  Durchmessers  der  Dicke.  Nur  an  der  Ampulle  ißt 
die  Wand  dünner,  der  Kanal  beträchtlich  weiter  und  mit  vielfachen  Ausbuch- 
tungen versehen. 

Wie  die  Ampulle  des  Ductus  deferens  als  eine  erweiterte  Stelle  des  letz- 
teren erscheint,  so  das  Samenbläschen,  Yesicula  seminalis,  als  stärkste 
sackförmige  Ausbuchtung  der  Ampulle. 

Die  Samenbläschen  liegen  an  der  lateralen  Seite  der  Samenleiter,  zwischen 
Blasengrund  und  Eekfum,  und  stellen  je  ein  häutiges,  längliches  Hohlgebilde 
dar,  welches  oben  abgeflacht,  unten  gewölbt  und  mit  der  oberen  Fläche  fest 
an  die  Harnblase  angeheftet  ist  Hinten  oben  von  grösserem  Umfange,  ver- 
scbmälern  sie  sich  gegen  ihre  Mündung.  Ihre  Länge  beträgt  4—5  cm,  ihre 
Breite  1,5 — 2,4  cm;  meist  sind  sie  auf  beiden  Seiten  nicht  gleich  gross,  auch 
bei  verschiedenen  Personen  von  wechselnder  Grösse 

Die  hinteren  abgestumpften  Enden  sind  weit  voneinander  entfernt;  vorn  laufen  sie  ein- 
ander entgegen  und  lassen  hinter  der  Vorsteherdrüse  nur  die  beiden  dicht  beisammen  liegen, 
den  Samenleiter  zwischen  sich.  Die  Umschlagstelle  des  Bauchfelles  vom  Blasen  gründe  zum 
Bektum  entspricht  ungefähr  einer  die  hinteren  Enden  der  Samenhläschen  verbindenden  Quer- 
linie;  doch  kann  ein  kleinerer  oder  grösserer  Teil  der  hinteren  Fläche  der  Samenhlaschen 
noch  von  dfm  von  der  Blase  herabkommenden  Bauchfelle  Oberkleidet  werden. 

Jedes  Samenhläschen  besteht  aus  einem  etwas  gewundenen  und  mehrfach  gegen  ßieh 
seihst  zurtickgebrgenen  Schlauche,  welcher  durch  festes  Bindegewebe  in  dieser' Stellung  zurück- 
gehalten wird.  Hierdurch  erhält  das  Organ  das  Ansehen  eines  mit  zahlreichen  Ausbuchtungen 
versehenen  Sackes.  Lö*t  man  die  Verbindungen  und  rollt  den  Schlauch  auf,  so  besitzt  er  eine 
Länge  von  IC— 12  und  eine  Weite  von  0,6  cm.  Sein  hinteres  Fnde  ist  geschlossen  und  bildet 
einen  BlindFack;  ausserdem  finden  sich  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  immer,  längere  oder 
kürzere  seitliche  Ausbuchtungen  oder  Äste  vor.  Das  vordere  verjüngte  Ende  ist  gerade  und 
mundet  an  der  Basis  der  Prostata  unter  spitzem  Winkel  in  den  ebenfalls  verengten  Samen- 
leiter, welcher  von  hier  an  den  Namen  Ductus  ej  aculatorius,  Ausspritzungsgang,  erhält 

Die  beiden  Ductus  ejaculatorii,  jederseits  aus  der  Vereinigung  der  verschmälerten  Enden 
der  Samenleiterampullen  und  SamenbläEchen  hervorgegangen,  liegen  mit  ihrem  Anfangsstücke 
dicht  an  dem  hinteren  Rande  der  Prostata.  Von  dieser  Stelle  auB  verlaufen  !sie  vor-aufwärts 
und  nähern  sich  zugleich  der  Mittellinie.  Dann  dringen  sie  nebeneinander  zwischen  dem 
hinteren  und  den  beiden  seitlichen  Lappen  der  Prostata  nach  vorn.  Nach  einem  Gesamtver- 
laufe  von  etwa  2  cm  Länge,  während  dessen  sie  noch  etwas  enger  geworden  sind,  münden  sie 
endlich  am  Boden  der  Pars  prostatica  urethrae  je  mit  einer  kleinen  schlitzförmigen  Öffnung, 
Hiatus  ej  aculatorius,  welche  auf  dem  Colliculus  seminalis  neben  der  medianen  Mündung 
der  Utero-vagina  masculina  gelegen  ist. 

Die  Ductus  ejaculatorii  haben  die  Aufgabe,  die  in  den  Samenleitern  und  Samenbläschen 
enthaltenen  Sekrete  in  die  Harnröhre,  richtiger  gesagt,  in  den  Canalis  urogenitalis  über- 
zufahren. 

Bau  des  Samenleiters  und  der  Samenbläschen. 
Ausser  einer  Susseren  fibrösen  Hülle,   Adventitia,   welcher  glatte   Muskel- 
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bündel  beigemischt  sind,  und  der  inneren  Auskleidung  durch  eine  Mucosa,  be- 
sitzt der  Samenleiter  eine  mächtige  Muscularis;  alle  diese  Schichten  sind  die 
Fortsetzungen  der  Schichten  des  Ductus  epididymidis.  Die  Mucosa  ist  blass,  in  drei 
oder  vier  niedrige  Längsfältchen  gelegt,  und  trägt  ein  nicht  flimmerndes  Cylinder- 
epithel.  Auf  die  Submucosa  folgt  eine  innere  Bing-  und  eine  äussere  L&ngs- 
muskelschicht,  die  an  Stärke  einander  etwa  gleich  sind.  Im  Anfangs-  und  End- 
teile des  Samenleiters  kommt  noch  eine  innere  Longitudinalis  hinzu,  welche  in 
der  Submucosa  ihre  Lage  bat. 

Die  Wandungen  der  Ampulle  zeigen  dieselben  Schichten,  wie  der  oberhalb 
gelegene  Teil  des  Ductus  deferens,  nur  ist  die  Muscularis  von  geringerer  Starke.  Die 
Mucosa  besitzt  zahlreiche  netzförmig  angeordnete  Fältchen,  durch  welche  unregel- 
mässig  vieleckige  Vertiefungen  oder  Grübchen  umschlossen  werden.  In  der 
Mucosa  der  Ampulle  sind  verzweigte  kleine  Drüsen  vorhanden.  Das  cylindrische 
Epithel  enthält  zahlreiche  gelbe  Pigmentkörnchen. 

Die  Samenbläschen  stehen  in  ihrem  Baue  den  Ampullen  nahe,  indem  sie 
eine  äussere  bindegewebige  Hülle,  eine  dreifach  geschichtete  Muscularis  und  eine 
blasse  Schleimhaut  von  bräunlichgrauer  Farbe  besitzen.  Die  Schleimhaut  ist  zu 
netzförmig  verbundenen  Fältchen  erhoben,  welche  ziemlich  tiefe  Grübchen  ein- 
schliessen.  Das  Epithel  besteht  aus  niedrigen,  mit  gelbem  Pigment  versehenen 
Cylinderzellen. 

Der  Inhalt  der  Samenbläschen  ist  eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit,  in  der 
auch  Samenfaden  angetroffen  werden  können. 

Die  Ductus  ejaculatorii  haben  cylindrisches  Epithel,  welches  nahe  der  Mün- 
dung durch  geschichtetes  Plattenepithel  ersetzt  wird.  Die  Muscularis  besteht  aus 
einer  inneren  und  äusseren  longitudinalen,  mittleren  circularen  Lage.  Die  Ad- 
ventitia  enthält  zahlreiche  dichte  Venengeflechte   im   ganzen  Verlaufe  der  Gänge. 

3.   Der  Samen.    Sperma. 

Der  männliche  Zeugungsstoff,  Samen,  stellt  in  dem  Zustande,  in  welchem 
er  entleert  wird,  eine  dicke,  klebrige,  weissliche  Flüssigkeit  von  alkalischer 
Reaktion  und  eigentümlichem  Gerüche  dar,  welche  an  der  Luft  dünnflüssiger 
wird  und  aus  der  eigentlichen  Samentlüssigkeit  nebst  den  darin  enthaltenen 
geformten  Bestandteilen  besteht  Der  Samen  ist  das  zusammengesetzte  Er- 
zeugnis der  Hoden  und  der  in  die  ausführenden  Wege  mündenden  accesso- 
rischen  Drüsen  des  Geschlechtsapparates. 

Ausser  den  Samenfäden  liefern  die  Hoden  nur  eine  geringe  Menge  zu 
deren  Weiterbeförderung  notwendiger  Flüssigkeit.  Dieses  ursprüngliche  Hoden- 
sekret des  Samens  ist  ebenfalls  alkalisch  oder  neutral,  jedoch  ohne  Geruch 
und  zum  Eintrocknen  geneigt. 

Die  wesentlichen  Elemente  des  Samens  sind  geformte  Bestandteile,  die 
Samenfäden  oder Samenkörperchen,  Spermatosomen,  fadenförmige  Gebilde 
von  50  fju  Länge,  die  aus  einem  abgeplatteten  zugespitzten  Kopfe,  einem  kurzen 
BiittelstÜcke  und  einem  langgestreckten  Schwänze  bestehen.  Jeder  Samenfaden 
hat  deu  Wert  einer  Zelle  und  gehört  zum  Typus  der  Geisseizellen,  d.  i.  solcher 
Zellen,  die  an  einem  Pole  in  eiuen  beweglichen  Faden   auslaufen  (S.  64). 

Die  Bewegungen  der  Samenfäden  sind  pendelnde  oder  wellenförmige  Schwin- 
gungen des  Schwanzes.  Durch  sie  wird  der  Samenfaden  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  0,05 — 0,15  mm  in  der  Sekunde  unter  Rotation  um  seine  Achse  in  gerader 
Richtung  vorwärts  getrieben.  Im  koncentrierten  Samen  des  Hodens  fehlt  diese 
Bewegung  ganz  oder  Ut  sehr  langsam ;  am  schnellsten  ist  sie  in  dem  eben  ent- 
leerten Samen.  Die  Dauer  der  Bewegung  hängt  von  vielen  Umständen  ab  und 
erhält  sich  am  längsten  ia  Flüssigkeiten,   deren  Koncentration  jener  des  Samens 
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gleich  ist  oder  nahe  steht,  besonders  lebhaft  in  den  Sekreten  der  Prostata  und 
der  bulbo-urethralen  Drüsen,  auch  in  den  normalen  Sekreten  der  weiblichen  Geni- 
talien. In  sehr  verdünnten  Flüssigkeiten,  in  Wasser,  Speichel,  hört  sie  bald  oder 
sogleich  anf.  Im  allgemeinen  hängt  der  Bestand  der  Bewegung  von  ähnlichen 
Bedingungen  ab,  wie  die  Flimmerbewegung,  entsprechend  der  Verwandtschaft  der 
Samenfäden  mit  Flimmerzellen. 

Andere  geformte  Elemente  des  Samens  sind  kleine,  runde,  farblose  Körper- 
chen, sogenannte  Samenkörnchen;  ferner  Fetttröpfchen,  abgestossene  Epithel- 
zellen aus  den  verschiedenen  Abteilungen  des  Geschlechtsapparates. 

Das  Hoden  eekret  sammelt  sich  in  den  axialen  Teilen  der  Tubali  seminiferi,  im  Bete 
testis,  in  den  Kanälen  des  Nebenhodens  und  in  dem  ebenfalls  langen  Ductus  deferens  an.  Die 
Samenbläschen,  die  manchen  Tieren  fehlen,  enthalten  meist  keinen  Samen  verrat;  sie 
stellen  hiernach  nicht  Receptacula  seminis,  sondern  Sekretionsorgane  dar,  die  ihr  Erzeugnis  dem 
Hodensekrete  beimischen.  Beim  Meerschweinchen  liefern  die  mächtigen  Samenbläschen  ein 
gallertiges,  reichlich  Fibrinogen  enthaltendes  Sekret,  welches  bei  der  Begattung  hinter 
dem  Hodensekrete  ergossen  wird  (Leuckart).  Die  Sekrete  der  Samenbläschen,  der  Am- 
pullen der  Ductus  deferentes,  der  Prostata-  und  bulbo-urethralen  Drüsen 
mischen  sich  dem  Hodensekrete  bei  seiner  Entleerung  bei  und  machen  einen  ansehnlichen, 
vielleicht  den  überwiegenden  Teil  des  ejakulierten  Samens  aus,  in  steigendem  Grade  bei 
rascher  Folge  dei  Entleerungen. 

4.  Samenstrang  und  Hüllen  des  Hodens.    Funiculus  spermaticus.    Involucra  testis. 

Der  Hoden  liegt  von  einer  Anzahl  von  Hüllen  umgeben  im  Hodensacke, 
der  seinerseits  als  äusserste  Hülle  erscheint  Jene  Hüllen  sind  Blätter  der 
Bauchwand  und  stellen  in  den  Hodensack  gelangte  taschenförmige  Ausstül- 
pungen dieser  Blätter  dar.  Nicht  von  Anfang  an  hat  der  Hoden  im  Hoden- 
sacke seine  Lage,  sondern  er  gelangt  dahin  erst  in  den  späteren  Monaten  des 
Fötallebens,  indem  er  von  der  Lendengegend  herabsteigt,  wo  er  sich  ent- 
wickelte. Er  tritt  bei  diesem  Descensus  testiculorum  in  der  Leistengegend 
durch  die  vordere  Bauchwand.  Doch  treibt  er  zu  diesem  Zweck  nicht  etwa 
die  Bauchwand  vor  sich  her,  auch  durchbricht  er  sie  nicht;  sondern  die 
Tasche,  in  die  er  sich  lagern  soll,  ist  in  vorbereitender  Weise  mit  allen 
Blättern  der  Bauchwand  bereits  geraume  Zeit  in  den  Hodensack  hinabgetreten, 
ehe  der  Hoden  selbst  den  Leistenkanal  durchschreitet.  Die  Gefiisse,  welche 
zum  Hoden  ziehen,  die  Nerven,  welche  ihn  versorgen,  die  obere  Hälfte  des 
Samenleiters,  begleiten  den  Hoden  auf  diesem  Wege.  So  liegt  also  derselbe 
schliesslich  in  einer  mehrblätterigen  Tasche.  Der  vom  oberen  Ende  des 
Hodens  bis  zum  inneren  Leistenringe  sich  erstreckende  strangförmige  Teil 
dieser  Tasche  nebst  seinem  Inhalte  heisst  Samenstrang,  Funiculus  sper- 
maticus. 

Hierdurch  ist  das  Verständnis  der  verschiedenartigen  Hüllen  des  Hodens 
und  der  Bestandteile  des  Samenstranges  angebahnt. 

a.  Die  innerste  Hülle,  welche  den  Hoden  umgiebt,  ist  die  eigene  Scheiden- 
haut des  Hodens,  Tunica  vaginalis  propria  testis,  ein  Teil  des  Bauch- 
felles. An  dieser  Scheide  ist  ein  viscerales  und  ein  parietales  Blatt  zu  unter- 
scheiden, von  welchen  jenes  den  Nebenhoden  überkleidet  und  bis  zum 
hinteren  Rande  des  Hodens  sich  erstreckt.  Von  hier  aus  schliesst  sich  das 
Keim  epithel  des  Hodens  an  das  Peritonaeum  an,  um  die  Albuginea  testis 
zu  bekleiden. 
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Das  parietale  Blatt  ist  durch  den  Scheiden  räum,  eine  der  Tiefe  nach 
minimale  Spalte,  einen  Teil  der  Leibeshöhle,  vom  Hoden  und  vom  visceralen 
Blatte  getrennt  (a.  Fig.  769). 

Die  Tunica  vaginalis  propria  ist  der  untere  bleibende  Teil  des  gesamten 
durch  den  Leistenkanal  in  den  Hodensack:  ausgestülpten  Fortsatzes  des  Bauch- 
felles, des  Processus  vaginalis  peritonaei  (Fig.  773).  Im  normalen  Falle 
schlieest  sieh  der  lange  Stiel  dieses  Fortsatzes  von  der  Bauchmündung  an 
bis  in  die  Nähe  des  Hodens,  durch  Yenvacbsung  der  aneinander  liegenden 


Wände.  So  bleibt  ein  im  Samenstrange  liegender  bandartiger  Rest  zurück, 
der  den  Namen  Ligamentum  vaginale  führt,  aber  auch  bezeichnender 
Weise  Rudimentum  processus  vaginalis  genannt  wird.  Oben  am  inneren 
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Leistenringe,  sieht  man  oft  noch  den  faserigen  Zug  des  Lig.  vaginale  mit  dem 
Bauchfelle  in  Verbindung;  unten  reicht  er  mehr  oder  weniger  tief  im  Samen- 
strange herab ;  manchmal  kann  er  als  feiner  Strang  von  unten  bis  an  das  obere 
Ende  der  Tunica  vaginalis  propria  verfolgt  werden.  Manchmal  aber  ist  keine 
Spur  mehr  zurückgeblieben. 

Das  obere  Ende  der  Tunica  vaginalis  propria  reicht  mit  imren  beiden  Blättern  gelbat 
beim  Erwachsenen  öfter  noch  eine  Strecke  weit  am  Samenstrange  hinauf  and  wird  von  einem 
spitz  endigenden  Fortsätze  des  Scheidenraumes  begleitet.  In  anderen  Fällen  erstreckt  sich 
der  Scheidenraum  als  offener  Gang  noch  weiter  aufwärts  durch  den  Leistelkanal  in  die  Höhle 
des  abdominalen  Peritonaealsackes  hinein  und  bewahrt  dadurch  den  embryonalen  oder  auch  bei 
vielen  Tieren  andauernde  n  Zustand.  In  anderen  Fällen  ist  eine  ganze  Anzahl  kleiner  Höhlen 
entlang  der  vorderen  Seite  des  Samenstranges  vorhanden.  Oder  es  bleibt  eine  lange,  durch 
den  Leistenkanal  herabreichende  und  mit  dem  Peritonaealsacke  in  offener  Verbindung  stehende 
Ausstülpung  zurück,  welche  im  Samenstrange  blind  endigt 

In  allen  Fällen,  welche  sich  durch  ein  totales  oder  central  partielles  Offenbleiben  des 
Processus  vaginalis  peritonaei  kennzeichnen,  liegt  die  Anlage  oder  die  Vollendung  einer  Hernia 
inguinalis  congenita  vor  (S.  496). 

Nicht  immer  durchläuft  der  Hoden  bei  seinem  DeEcensus  den  ganzen  zurücklegenden 
Weg;  er  kann  an  irgend  einer  Stelle  stehen  bleiben,  sei  es  hinter  dem  Leistenkanale  oder 
selbst  im  Leistenkanale.  In  beiden  Fällen  ist  der  Hcdcntack  leer;  im  enteren  Falle  liegt 
Kryptorchismus  vor.  Der  letztere  ist  öfters  mit  anderen  Entwickelungsstörungen  der  Ge- 
schlechtsteile vergesellschaftet ,  kann  aber  auch  bei  son6t  vollständiger  Ausbildung  und  un- 
gestörter Zeugungsfahigkeit  vorhanden  sein. 

Bei  vielen  Säugetieren  bleibt  der  Hoden  stets  in  der  Bauchhöhle  liegen;  bei  anderen 
gelangt  er  in  den  Hodensack  und  verbleibt  entweder  zeitlebens  an  diesem  Orte,  oder  wird 
durch  den  M.  cremaster  während  der  Brunst  in  die  Bauchhöhle  zurückgezogen. 

Ein  Processus  vaginalis  peritonaei  kommt  auch  bei  weiblichen 
Embryonen  zur  Ausbildung.  Er  durchdringt  als  sogenannter  Canalis  Nuckii 
den  Leistenkanal,  reicht  aber  bloss  bis  zur  vorderen  Fläche  der  Bauchwand. 
In  seiner  Gesellschaft  befindet  sich  das  runde  Mutterband,  das  Homologon 
des  Gubernaculum  testis  des  Mannes.  Spuren  des  Fortsatzes  und  Kanales 
finden  sich  noch  beim  erwachsenen  Weibe  (Diverticulum  Nuckii). 

b.  Die  nächste,  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  vorhergehenden  ver- 
bundene Hülle  ist  ein  Abkömmling  der  Fascia  transversalis.  Wie  das 
Peritonaeum  jederseits  einen  Processus  vaginalis  entwickelt,  so  auch  die 
Fascia  transversalis;  der  letztere  führt  daher  den  Namen  Processus  vagi- 
nalis fasciae  transversalis.  Dieser  hat  notwendigerweise  einen  weiteren 
Umfang,  als  der  Processus  vaginalis  peritonaei,  da  er  nicht  allein  letzteren 
umschliesst,  sondern  zugleich  auch  die  wichtigsten  Bestandteile  des  Samen- 
stranges, nämlich  den  Ductus  deferens,  die  A.  spermatica  interna  und  den 
sie  umstrickenden  nervösen  Plexus  spermaticus,  die  Vv.  spermaticae  intemae 
mit  dem  von  ihnen  gelieferten  venösen  Plexus  pampiniformis,  die  tiefen  Lymph- 
gefässe.  Alle  diese  Gefässe  und  Nerven  werden  durch  lockeres  Bindegewebe 
zusammengehalten.  Mit  Bücksicht  auf  ihre  Umschliessung  heisst  der  taschen- 
förmige  Fortsatz  der  Fascia  transversalis  auch  Tunica  vaginalis  communis 
testis  et  funiculi  spermatici.  An  der  Innenwand  der  Tunica  vaginalis 
communis  liegen  glatte  Muskelfasern,  welche  den  M.  cremaster  inter- 
nus bilden. 

Der  Stiel   der  Tunica \ vaginalis   communis  obliteriert  natürlicherweise 
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nie,  er  bleibt  ein  dauernd  offener  Kanal,  dessen  innere  Mündung  den  Annu- 
lus  inguinalis  internus  darstellt  (S.  492). 

c.  Der  Tunica  vaginalis  communis  ist  die  rötliche  Tunica  cremasterica 
aufgelagert,  d.  h.  jenes  flache  und  unvollständige  Stratum  quergestreifter  Mus- 
kulatur, welches  dem  M.  obliquus  abdominis  internus  und  transversus  ent- 
stammt, durch  den  äusseren  Leistenring  hindurchtritt  und  die  von  ihm  um- 
schlossenen Gebilde  mit  schleifenartigen  Zügen  umgiebt  (S.  405). 

d.  Vagina  intercolu.mnaris  (Scarpae).  Sie  stammt  von  der  Aponeur- 
086  des  M.  obliquus  abdominis  externus  und  stellt  einen  Processus  vaginalis 
dieser  Aponeurose  dar.  Sie  steht  im  Bereiche  des  Annulus  inguinalis  exter- 
nus oft  in  sehr  ausgesprochener  Weise  mit  den  Fibrae  intercolumnares  in  Ver- 
bindung und  geht  überhaupt  von  den  Rändern  des  äusseren  Leistenringes 
aus.    Vergl.  S.  405. 

e.  Fascia  superficialis.  Eine  dünne  Fortsetzung  der  Fascia  super- 
ficialis abdominis  begleitet  den  Samenstrang  abwärts  in  das  Skrotum. 

f.  Tela  subcutanea.  Auch  das  subkutane  Bindegewebe  begleitet  den 
Samenstrang  in  das  Skrotum  und  nimmt  in  dem  letzteren  so  zahlreiche  glatte 
Muskelfasern  auf,  dass  letztere  den  wesentlichen  Bestandteil  bilden.  Die  weiche, 
dicke,  rötliche  Schicht  führt  den  Namen  Fleischhaut,  Tunica  dartos.  Sie 
ist  es,  welche  die  leichte  Verschieblichkeit  des  Hodens  im  Hodensacke  bedingt 
und  durch  ihre  Eontraktion  die  Haut  des  Skrotum  in  Falten,  Runzeln  legt. 

g.  Cutis.  Die  äussere  Haut  schliesst  die  Reihe  der  Hüllen  und  bildet 
ihrerseits  um  die  beiden  Hoden  und  den  unteren  Teil  des  Samenstranges  eine 
beuteiförmige  Ausstülpung  der  Körperhaut  Diese  Ausstülpung  mit  dem  zu- 
gehörigen subkutanen  Gewebe  wird  Hodensack,  Scrotum,  genannt. 

Der  Hodensack  ist  bei  starken,  kräftigen  Individuen  wenig  aasgedehnt, 
erheblich  gerunzelt  und  wird  durch  Kälteeinwirkung  stärker  zusammengezogen. 
Bei  schwächlichen  und  kranken  Personen  wird  er  schlaff  und  hängt  stärker 
herab.  Seine  Oberfläche  zeigt  eine  leichte  mediane  Erhebung,  Raphe  scroti, 
welche  eine  Scheidung  in  zwei  Hälften  andeutet.  Die  Naht  erstreckt  sich  von 
der  unteren  Fläche  der  Rute  aus  über  den  Hodensack  und  den  Damm  hinweg 
bis  zum  vorderen  Rande  des  Orificium  ani. 

Die  Haut  des  Hodensackes  ist  dünn  und  gewöhnlich  von  dunklerer  Farbe 
als  die  übrige  Körperhaut  Sie  ist  mit  zahlreichen  und  grossen  Talgdrüsen 
und  mit  zerstreuten  Haaren  bedeckt,  deren  Bälge  meist  in  Form  kleiner  Er- 
hebungen entweder  sichtbar  oder  durchfühlbar  sind.  Ebenso  scheinen  die  ober- 
flächlichen Blutgefässe  meist  durch  die  dünne  Haut  hindurch.  An  dem  Hoden- 
sacke und  seiner  Umgebung  finden  sich  ausserdem  zahlreiche  Schweissdrüsen  vor. 

Die  subkutan  gelegene,  kontraktile  Fleischhaut,  Tunica  dartos  des  Hoden- 
sackes, hängt  ununterbrochen  mit  dem  subkutanen  Gewebe  des  Dammes,  der 
inneren  Fläche  der  Oberschenkel,  des  Mons  pubis,  zusammen.  Sie  enthält 
kein  oder  nur  zerstreutes  Fettgewebe.  Das  Fettgewebe  der  seitlichen  und  vor- 
deren Umgebung  wird  im  Umfange  des  Hodensackes  allmählich  spärlicher  und 
seltener,  während  die  glatte  Muskulatur  zunimmt.  Das  Fleischhautgewebe  ist 
in  dem  vorderen  Gebiete  des  Hodensackes  reichlicher  als  in  dem  hinteren  und 
bildet  zwei  Abteilungen,  welche  die  entsprechenden  Hoden  umschliessen  und 
zwischen  ihnen  eine  Scheidewand,  Septum  scroti,  erzeugen. 

J.  Krank],  Einiges  über  die  Involution  des  Scheidenfortsatzes  und  die  Hallen  des 
Hodens.    Arch.  f.  Anat.  n.  Pbys.,  1895. 
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Gefäßse  und  Nerven. 

Der  Hoden,  die  Hüllen  des  Samenstranges  und  der  Hodensack  zeigen  in  der  Anordnung 
ihrer  Gelasse  interessante  Verhältnisse.  Es  sind  nämlich  drei  aufeinander  geschichtete  Ge- 
fassbezirke  vorhanden,  welche  am  Ursprünge  ganz  verschiedenen,  jener  Dreiteilung  entsprechen- 
den Gefässkreisen  angehören. 

Der  Hoden  bezieht  als  ursprüngliches  Baucheingeweide  seine  Arterien  vom  Stamme  der 
Aorta  abdominalis;  die  Hüllen  des  Samenstranges  erhalten  als  Ausstülpungen  der  vorderen 
Bauchwand  ihr  Blut  von  den  die  Bauchwand  versorgenden  Gelassen.  Der  Hodensack,  als  aas- 
gestülpter Teil  der  Haut,  bezieht  seine  Gefassschicht  grösstenteils  von  unten  und  hinten,  <L  L 
von  der  A.  femoralis  und  den  Dammästen  der  A.  hypogastrica. 

Die  A.  spermatica  interna,  ein  paariger  visceraler  Ast  der  Bauchaorta,  zieht  auf  dem 
Psoas,  hinter  dem  Peritonaeum  abwärts  zum  inneren  Leistenringe  und  gelangt  innerhalb  des 
Samenstranges  zum  Hoden  und  Nebenhoden.  Mit  ihr  anastomosiert  der  rückläufige  Teil  der 
aus  der  A.  hypogastrica  entsprungenen  A.  deferentialis,  welche  der  Bahn  des  Ductus  deferens 
folgt  Die  Venen  des  Hodens  bilden  den  im  Samenstrange  aufsteigenden  mächtigen,  nicht 
selten  krankhaften  Erweiterungen  unterliegenden  Plexus  pampiniformis;  allmählich  treten 
dessen  einzelne  Venen  zusammen  und  bilden  schliesslich  die  einfache  Vena  spermatica  in- 
terna, die  rechts  in  die  benachbarte  V.  cava  inferior,  links  in  die  V.  renalis  sinistra  zu 
münden  pflegt.  Sehr  zahlreich  sind  die  Lymphge fasse  des  Hodens,  von  welchen  subseröee 
oberflächliche  und  tiefe  zu  unterscheiden  sind.  Sie  sind  so  reichlich,  dass  man  durch  Stich- 
injektion der  Lymphbahnen  des  Hodens  langsam  den  Ductus  thoracic« s  zu  füllen  vermag.  Die 
aus  dem  Hoden  und  Nebenhoden  kommenden  Stämmchen  steigen  im  Samenstrange  auf  und 
begeben  sich  zum  Pleius  und  Truncus  lymphaticus  lumbalis  dexter  et  sinister. 

Die  Arterie  der  Hüllen  des  Samenstranges  ist  die  A.  spermatica  externa,  ein 
am  inneren  Leistenringe  abgegebener  Zweig  der  A.  epigastrica  inferior.  Zweige  der  A.  sper- 
matica externa  für  die  Tunica  vaginalis  communis  und  propria  stellen  eine  Verbindung  her  mit 
Zweigen  der  Spermatica  interna,  welche  das  viscerale  Blatt  der  Vaginalis  propria  versorgen. 

Die  Aa.  scrotales  posteriores  sind  ansehnliche  Zweige  der  A.  pudenda  interna  aus 
der  A.  hypogastrica;  die  kleineren  Aa.  scrotales  anteiiores  sind  Zweige  der  Aa.  pudendae  ex- 
ternae  aus  der  Femoralis.  Die  Haut  des  Scrotum  ist  reich  an  Lymph gelassen,  deren  Bahnen 
teils  vorwärts,  teils  rückwärts  ziehen. 

G.  Sclavunos,  Über  die  feineren  Nerven  und  ihre  Endigungen  in  den  männlichen  Ge- 
nitalien.   Anat.  Anz.  IX,  Nr.  1  u.  2. 

D.  Timofeew,  Zur  Kenntnis  der  Nervenendigungen  in  den  männlichen  Geschlechts- 
organen der  Säuger.    Anat.  Anz.  IX,  Nr.  11. 

5.  Die  Vorsteherdrüse.    Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse  ist  ein  fester,  einer  Kastanie  in  Grösse  und  Gestalt 
ähnlicher  Drüsenkörper,  auf  welchem  die  Übergangsstelle  der  Harnblase  in 
die  Harnröhre  aufruht  und  in  welchen  der  Anfangsteil  der  Harnröhre  ein- 
geschlossen ist  Ausser  der  Pars  prostatica  urethrae  enthält  die  Prostata  aber 
noch  die  morphologisch  wichtige  Vesicula  prostatica  d.  i.  das  Homologon 
des  Uterus  und  der  Vagina  des  Weibes;  ferner  eine  grosse  Anzahl  von 
Drüsen,  Glandulae  prostaticae;  reichliche  glatte,  in  geringerem  Masse 
auch  querstreifige  Muskulatur;  endlich  schliesst  sie  die  Endstücke  der 
Ductus  ejaculatorii  ein.     Sie  ist  hiernach  ein  Organ  von  verwickeltem  Bau. 

Sie  liegt  in  der  unteren  Abteilung  des  Beckens,  zwischen  dem  vorderen  Abschnitte  der  Fas- 
cia pehis  und  der  Lamina  superior  faflciae  perinaei,  seitlich  flankiert  von  den  medialen  Bändern 
der  beiden  Levatores  ani,  welche  sie  bei  ihrer  Zusammenziehung  zu  heben  vermögen  (s.  Fig.  540.) 

Ihre  Basis,  Facies  vesicalis,  ragt  nach  oben  und  ist  mit  der  Harn- 
blase verbunden;  ihre  Spitze,  Apex  prost atae,  sieht  gegen  das  Trigonum 
urogenitale  (s.  Fascien  S.  488);  ihre  vordere  Fläche,  Facies  pubica,  ist 
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dem  unteren  Teile  der  Schambeine,  ihre  hintere  Fläche,  Facies  rec- 
tales, dem  Rektum  zugewendet,  mit  dessen  vorderer  Wand  durch  kurzes  Binde- 
gewebe und  glatte  Muskelzüge  vereinigt  und  von  der  Lichtung  des  Rektum 
aus  fühlbar.  Ton  der  Scbambeinverbindung  ist  die  Prostata  1,0 — 1,5  cm 
entfernt;  die  Ligg.  pubo-prostatiea  lateraüa,  verstärkte  Teile  der  Fascia  pelvis, 
befestigen  ihre  vordere  Fläche  an  die  hintere  Flache  der  Schambeine  (s.  Fig.  487). 
Die  Seitenflächen  der  Drüse  sind  konvex  und  ragen  stark  hervor. 

Der  LäogBdnrchmeaeer  wechselt 
zwischen  3,2  und  4,2  cm;  die  Breite 
zwischen  3,5  und  5  cm;  die  grBsst«  Dicke 
zwischen  1,7  und  2,3  cm.  Du  Gewicht 
schwankt  zwischen   17  and  28  g. 


prosUtiu;  t  Untbn 


Die  Prostata  besteht  aus  zwei  Seitenlappen,  Lobt  laterales,  welche  durch 
einen  hiutereuMittelteil,  Isthmus  (Lobus  medius)  miteinander  verbunden  werden. 
Die  Seitenlappen  werden  äusserlich  durch  eine  seichte  Furche  der  Vorderfläche 
voneinander  abgegrenzt  Der  Mittellappen  tritt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
weniger  als  ein  besonderer  Lappen,  sondern  als  eine  Kommissur  zur  Erscheinung. 
Doch  unterliegt  dieser  Verbindungsteil  nicht  selten  einer,  besonders  in  höherem 
Alter  auftretenden  Hypertrophie;  je  starker  sie  ist,  um  so  mehr  macht  sich  dann 
der  Hittelteil  als  Lappen  gellend;  um  so  mehr  wird  die  Möglichkeit  der  Harn- 
entleerung gehemmt  und  Lebensgefahr  hervorgerufen.  Vor  dem  Mittelteile  nehmen 
die  beiden  Ductus  ejaculatorii  ihren  Weg  zum  Colliculus  seminatis. 

Die  schon  erwähnt«  Umschliessung  der  Prostata  durch  zwei  Fascien  läest 
das  Organ  in  eine  fibröse  Kapsel,  Capsula  pelvio-prostatica,  eingehüllt  und 
durch  sie  an  die  Nachbarschaft  befestigt  erscheinen. 

Inhalt  der  Prostata, 
a.     Pars  prostatica  urethrae. 
Die  männliche  Harnröhre,  Urethra  virilis,  besteht  aus  drei  ungleich 
langen  Abteilungen,  der  Pars  prostatica,  der  Pars  membranacea  und 
der  Pars  cavernosa. 
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Die  von  der  Prostata  umschlossene  erste  Abteilung,  Pars  prostatica  nre- 
thrae,  bat  eine  Länge  von  3—3,5  cm  und  einen  mittleren  Durchmesser  von 
1  cm.  In  der  Mitte  ist  ihre  Weite  am  grössten,  am  vorderen  unteren  Ende 
am  kleinsten.  Sie  dringt  in  leichtem,  nach  vorn  offenem  Bogen,  dessen  Sehne 
nahezu  vertikal  steht,  durch  den  vorderen  Teil  der  Prostata  nnd  kann  künstlich 
aus  letzterer  herausgeschält  werden. 

Die  Schleimhaut 
zeigt  im  nicht  ausge- 
dehnten Zustande  Längs- 
falten. Die  bemerkens- 
werteste Eigentümlich- 
keit der  Schleimhaut 
ist  jedoch  ein  auf  dem 
Boden  der  Schleimhaut 
in  deren  Langem  itte 
hervorragender  med  lan- 
gest elller  und  langsge- 
streckter  Hügel  von 
spindelförmiger  Gestalt, 
Samenbügel, 


Colli 


alu 


auf 


Fig.  777. 


Seine  Lange  betrügt 
gegen  2  cm,  seine  gröaate 
Höhe  nnd  Breite  3—4 
mm.  Der  hintere  Aus- 
läufer kann  eich  bis 
cur  Uvula  des  Trigo- 
nam  vesicae  erstrecken; 
der  vordere  lungere 
Ausläufer  verstreicht 
entweder  ungeteilt  oder 
gabelt  sich  an  vor  in 
zwei  symmetrische  Arme 
oder  Falten,  welche 
Frenula         colliculi 

Der  untere  Teil   der  Bt.se  und  die  Anfingiteile  der  Hirnrohre.       seminalis  genannt  wer- 
fen eben  und  rnrn  her  eröffnet.    >!,.  fl^      gu    beiden    Seiten 

i  f.d...  T~>..;  in*  °^^;^i0^™,neBrr;;d*r^i,^:  6  Collio"0,      des      Hügels     befinden 

7  Fraanhm  colUcali  HOdulii  in  dN  Plft  KeKtHlMaa  oreUirMet  S^roiteU ■  B'CD  LSngBthHler,  Snlci 
9  Gl.ndnl.  bnlUo-nrethmli.  ;  10  llnlbu*  urnthr.e  ;  11  Corpm  cevemorani  peni»|  prostatici,  auf  deren 
12  Corpm  ipengienui  nretlirie.  Boden      reichlich      Mün- 

dungen von  Prost  ata- 
drüsen  gefunden  werden. 

Auf  dem  Colliculns  seminalis  mündet  in  der  Mitte  der  Höhe  die  sogleich 
zu  betrachtende  Yesicula  prostatica,  jederseits  von  dieser  Mündung  der  Ductus 
ejacnlatorius.  Alle  drei  Mündungen  sind  schlitzförmig  gestaltet;  diejenige  der 
Yesicula  prostatica  ist  die  weitere. 

Hier  nnd  da  münden  die  Ductus  ejaculatorü  in  des  Endstück  der  Vesicula 
prostatica. 

Die  Pars  prostatica  urethrae  besitzt  ein  geschichtetes  Plattenepithel,  wie  die 
Harnblase.  Der  Colliculus  seminalis  bat  zur  Grundlage  einen  axialen  LSugsstrang 
von  elastischen  Fasernetzen,  der  mit  den  muskulösen  LSngsfaserzügen  des  Tri 
gonum  vesicae  zusammenhängt.  In  den  Lücken  des  elastischen  Netzes  liegen 
longitndinale  ZUge  glatter  Muskulatur.  Der  L&ngsstrang  ist  umgeben  von  kaver- 
nösem, d.  i.  von  venösen  Blutrfiumen  durchsetztem  Gewebe,  welches  einen  wesent- 
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liehen  Bestandteil  der  Schleimhaut  der  Urethra  ausmacht   und  rings   um  letztere 
sich  ausbreitet 

Jenseits  der  Schleimhaut  folgt  die  Muskelhaut,  deren  innere  Lage  eine 
aus  glatter  Muskulatur  bestehende  Longitudinalis  bildet,  während  die  ebenfalls 
glatte  Circularis  erstere  aussen  umlagert. 


1  VedcnU  pr 


b.     Vesicula  prostatica. 

Die  "Vesicula  prostatica,  Sinus  prostaticus,  das  Webersche  Organ,  stellt 
eine  median  in  die  Substanz  der  Prostata  eingelagerte  Tasche  dar,  welche  eine 
Länge  von  8 — 10  mm,  an  der  Mündung  eine  Weite  von  1 — 1  mm  Desitzt 
während  der  blinde  Grund  eine  Weite 
von  4 — 6  mm   erreichen  kann;  doch 
unterliegen  Grösse   und    Form    be- 
deutenden Schwankungen.  Sie  kann 
selbst  fehlen;   auch  kann  die  Mün- 
dung verschlossen  sein. 

Nicht  selten  lassen  sich  zwei 
Abteilungen  unterscheiden.  Die  pro- 
ximale zeigt  sich  als  ein  in  sagitta- 
ler  Richtung  abgeplattetes  Bläschen, 
während  die  distale  seitlich  komprimiert 
erscheint.  Eine  gegen  die  Prostata 
scharf  abgegrenzte  Wand  ist  nicht 
vorbanden,  dennoch  mnss  man  der 
Vesicula  prostatica  eine  besondere  Wand 

zusprechen.   Letztere  besteht  aus  einer  Pj_  7^g 

Schleimhaut  und  aus  glattem  Mus-  8oknItt  a,...  i\t  Diinaiebiiagbi  dirFrtiUta 
kelgewebe,      welches      reichlich     von  eines  jungen  Ht*nnei.   *"/,. 

weiten     Bluträumen      durchsetzt      ist. 

Die  Schleimhaut  besitzt  zweierlei  Falten,  Kontraktion»-  und  Strukturfalten.  Letztere 
sind  zierliche  Leisten  von  verschiedener  Länge,  die  Nebeuleistcben  au  tragen 
pflegen.     Das  Epithel  besteht  aus  Cyl  in  den  eilen   mit  Ersatzzellen.     Die  Schleim- 
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hant  besitzt  ferner  Drüsen  von  einfach  oder  zusammengesetzt  tubulärer  Art,  die 
im  unteren  Teile  häufiger  sind  (Rüdinger).  Das  merkwürdige  Organ  ißt, 
wie  die  Entwickelungsgeschichte  gezeigt  hat,  das  Homologon  des  Uterus  und  der 
Vagina  des  Weibes. 

c.  Ductus  ejaculatorii.    Sie  sind  bereits  oben  (S.  705)  geschildert 
worden. 

d.  Corpus  glanduläre. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  Gesamtheit  der  im  Prostatakörper 
enthaltenen  Drüsen.  Es  sind  30—50  verästelte  tubuläre  Einzeldrüsen  vor- 
handen, die  einen  grossen  Teil  der  Masse  der  Prostata  ausmachen,  in  das 
Lumen  der  Pars  prostatica  urethrae  münden  und  eine  seröse  Flüssigkeit  den 
Prostatasaft,  Succus  prostaticus,  absondern. 

Die  Drüsenzellen  sind  niedrige  Cylinderzellen.  Die  grösseren  Ausfiihrungs- 
gänge  besitzen  geschichtetes  Epithel,  wie  die  Pars  prostatica  urethrae. 

Bei  älteren  Individuen  kommen  in  den  Endstücken  nicht  selten  feste  runde, 
bräunliche,  bis  1  mm  grosse  geschichtete  Sekretballen  vor,  die  auch  verkalken 
können,  sogenannte  Prosta  tasteine. 

e.  Musculus  prostatae. 

Die  glatte  Muskulatur  ist  in  der  Prostata  so  reichlich  vorhanden,  dass 

sie  mit  den  Drüsen  den  Hauptbestandteil  derselben  bildet 

Sie  reicht  in  konzentrisch  geschichteten  Lamellen  von  circulärem  Faserver- 
laufe von  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  bis  zur  Harnröhre,  nimmt  die 
vielen  Drüsenläppchen  zwischen  ihre  Bündel  auf  und  verdickt  sich  um  die  Harn- 
röhre zu  einer  mächtigen  Ringmuskelschicht,  dem  M.  sphincter  vesicae  s. 
prostatae  internus,  welcher  mit  der  Kingmuskelschicht  der  Urethra  im  Zu- 
sammenhange steht.  In  der  Nähe  der  Spitze  der  Prostata  gesellen  sich  den  glatten 
Muskelzügen  quergestreifte  Bündel  bei,  welche  den  ersteren  aufliegen,  den  M. 
sphincter  vesicae  s.  prostatae  externus  darstelleu  und  als  aufwärts  gerückte 
Abkömmlinge  des  M.  transversus  perinaei  profundus  sich  geltend  machen. 

6.  Die  Cowperschen  Drüsen.    Glandula  bulbo-urethralis  (Gowperi).    Fig.  772  u.  777. 

Die  Cowperschen  Drüsen  sind  zusammengesetzte  tubuläre  Drüsen,  welche 
paarig  im  Trigonum  urogenitale  liegen  und  von  Bündeln  des  M.  transversus 
perinaei  profundus  umschlossen  werden. 

Es  sind  zwei  feste,  dunkelgelbe  bis  bräunliche  Körper  von  rundlicher  Form 
und  ErbsengrÖsse,  deren  einzelne  Läppchen  durch  festes  Bindegewebe  zusammen- 
gehalten werden.  Die  kleineren  Gänge  jeder  Drüse  treten  unter  spitzwinkeliger 
Vereinigung  zu  je  einem  einzigen  Ausführungsgange  zusammen,  welcher  eine 
Länge  von  etwa  4  cm  erreicht,  über  dem  Bulbus  urethrae  und  unter  dessen 
Schleimhaut  nach  vorn  verläuft,  um  am  Boden  der  Harnröhre  dicht  neben  dem 
der  anderen  Seite  zu  münden. 

Die  weiten  Endstücke  der  Drüse  tragen  helle,  cylindrische  Drüsenzellen,  die 
AusfUhrungsgänge  geschichtetes  kubisches  Epithel. 

Die  Cowperschen  Drüsen  sondern  eine  zähe  Flüssigkeit  ab.  Manchmal  ist 
nur  eine  einzige  Cowpersche  Drüse  vorhanden,  in  seltenen  Fällen  eine  median 
gelegene  dritte,  die  den  Namen  Prostata  anterior  und  Antiprostata  führt 
Mit  zunehmendem  Alter  werden  die  Drüsen  kleiner. 

7.  Der  häutige  Teil  der  Harnröhre.    Pars  membranacea  urethrae.    Fig.  772  u.  777. 

Der  häutige  Teil  der  Harnröhre  erstreckt  sich  von  der  Spitze  der  Pro- 
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stata  bis  zum  Bulbus  urethrae  und  hat  seine  Lage  innerhalb  des  Trigonum 
urogenitale1),  das  er  median  durchsetzt,  indem  er  dabei  von  den  Bündeln  des 
M.  transversus  perinaei  profundus  umschlossen  wird.  An  seiner  vorderen 
Fläche  hat  er  eine  Länge  von  etwa  2  cm,  an  seiner  hinteren  nur  1,5  cm 
Länge,  da  er  in  den  Bulbus  urethrae  schief  eindringt.  Er  ist  der  engste, 
jedoch  ansehnlich  erweiterungsfähige  Teil  der  Harnröhre  und  besitzt  in  der 
Mitte  etwa  1,5,  am  Ende  1,2  cm  Umfang.  Während  seines  Verlaufes  durch 
die  Dicke  des  Trigonum  urogenitale  ist  seine  vordere  konkave  Fläche  etwa 
2  cm  von  der  Spitze  des  Schamwinkels  entfernt  Jene  Bündel  des  Trans- 
versus perinaei  profundus,  welche  die  Pars  membranacea  urethrae  unmittel- 
bar umgeben,  werden  M.  compressor  urethrae  genannt 

An  jeder  Seite  der  Pars  membranacea,  von  Muskelbündeln  umgeben  und 
also  ebenfalls  zum  Inhalte  des  Trigonum  urogenitale  gehörig,  liegt  der  Körper 
einer  bulbo-urethralen  (Cowperschen)  Drüse. 

An  der  Schleimhaut  der  Pars  membranacea  geht  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel der  Pars  prostatica  allmählich  in  geschichtetes  cylindrisches  Epithel  über. 
Die  Submucosa  enthält  eine  allseitige  Fortsetzung  des  kavernösen  Gewebes  der 
Pars  prostatica  urethrae. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und  äusseren  Kreisschicht 
von  glatten  Muskelzellen.  Aussen  schliessen  sich  die  quergestreiften  Bündel  des 
M.  compressor  urethrae  an. 

8.  Das  männliche  Glied.    Penis. 

Die  Rute,  Membrum  virile,  das  Begattungsorgan  des  Mannes  und  zugleich 
der  langgestreckte  Ausguss  der  Harnblase  stellt  ein  cylindrisches  Gebilde  dar, 
welches  in  der  Schamgegend  am  oberen  Ende  des  Hodensackes  über  die 
Körperoberfläche  hervorragt  und  von  einem  verschieblichen  Überzüge  der  Haut 
umschlossen  wird.  Sie  besteht  im  Inneren  vorzugsweise  aus  schwammigem 
Schwellgewebe,  welches  in  drei  lange,  nahezu  cylindrische  Abteilungen  an- 
geordnet ist,  nämlich  1.  aus  dem  peripheren  Teile  der  Harnröhre,  Pars  caver- 
nosa  urethrae;  2.  aus  zwei  zur  Stütze  dienenden  seitlichen  Schwellkörpern, 
Corpora  cavernosa  penis,  welche  die  Pars  cavernosa  urethrae  in  einer 
Furche  ihrer  unteren  Fläche  aufnehmen. 

Der  hintere  Teil,  Wurzel  der  Rute,  Radix  penis,  ist  an  die  vordere 
Seite  der  Schambeine  angeheftet;  der  vordere  Teil  endigt  in  einer  Verdickung, 
Eichel,  Glans  penis.  Der  dazwischen  liegende  Teil,  Körper  oder  Schaft 
der  Rute,  Corpus  penis,  besitzt  entsprechend  der  Lage  der  drei  Cylinder 
eine  abgeflachte  obere  und  untere  Fläche  und  abgerundete  Ränder;  seine 
breiteste  Fläche  ist  nach  oben  gerichtet  und  heisst  Rücken  der  Rute,  Dor- 
sum  penis. 

Die  Glans  penis  ist  oben  und  unten  leicht  zusammengedrückt  und  trägt 
an  ihrem  Ende  in  einer  senkrechten  Spalte  die  äussere  Mündung  der  Harn- 
röhre, Orificium  urethrae  externum.  Ihre  Basis  ist  breiter  als  der  Schaft 
der  Rute  und  hibten  zur  Aufnahme  der  verschmälerten  Vorderenden  der  Cor- 
pora cavernosa  penis  ausgehöhlt.    Die  Einschnürungsstelle  wird  Hals,  Collum 

')  Das  Trigonum  urogenitale  besteht  ans  dem  M.  transversus  perinaei  profundus  und  dem 
seine  beiden  Flächen  deckenden  oberen  und  unteren  Blatte  der  Fascia  perinaei  (S.  488). 
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glandis  s.  Sulcus  retroglandularis,  der  sie  vorn  überragende  Eicbelrand 
Corona  glandis  genannt.  Die  hintere  Grenze  der  Eichel  verläuft  jederseits 
schief  gegen  die  untere  Fläche  und  endigt  an  einer  median  gelegenen  Haut- 
falte, Frenulum  glandis  s.  praeputii. 

Bestandteile  des  Penis. 

a.  Die  Haut. 

Die  Haut  der  Rute  bildet,  indem  sie  sich  vom  Mons  pubis  und  Hoden- 
sacke auf  die  Rute  fortsetzt,  bis  zum  Halse  eine  einfache  Hülle.  Hier  trennt 
sie  sich  von  der  Oberfläche  der  Rute  und  erhebt  sich  zu  einer  cylindrischen 
Falte,  welche  sich  über  die  Eichel  wegstülpt  und  Vorhaut,  Praeputium 
glandis,  heisst  Die  innere  Lamelle  der  Falte,  welche  bei  der  Erektion  des 
Penis  sich  nach  aussen  wendet,  um  den  Längenun.terschied  zwischen  Rate 
und  Haut  auszugleichen,  geht  hinter  dem  Collum  glandis  in  die  Bedeckung 
der  Eichel  über.  Hier  liegt  die  Haut  dem  Penis  innig  an,  setzt  sich  nach 
vorn  bis  zum  Orificium  urethrae  fort,  steht  mit  der  Schleimhaut  derselben  in 
unmittelbarem  Zusammenhange  und  bringt  hinter  dieser  Mündung  das  Frenu- 
lum praeputii  hervor. 

An  dem  Ruten  Schafte  ist  die  Haut  sehr  dünn,  fettlos  und  mit  Ausnahme  der 
Wurzel  haarlos.  Die  Haut  der  Rute  ist  ausserdem  sehr  beweglich,  ausdehnbar 
und  von  dunkler  Farbe.  An  dem  freien  Rande  der  Vorhaut,  welcher  die  vordere 
Öffnung  derselben,  Orifioium  praeputii,  umschliesst,  verändert  die  Haut  ihre  Be- 
schaffenheit, indem  sie  mehr  das  Ansehen  einer  Schleimhaut  gewinnt,  dünn  und 
weich  wird  und  eine  rötliche  Farbe  annimmt.  Von  der  unteren  Flftche  der  Spitze 
der  Eichel  läuft  vor  dem  Frenulum  praeputii  in  der  Medianlinie  eine  Naht  auf 
die  untere  Flficbe  der  Vorhaut,  von  dieser  auf  die  Haut  der  Rute,  des  Hoden- 
sackes und  Dammes  fort,  welche  Raphe  genannt  wird  und  die  frühere  Trennung 
dieser  Teile  in  zwei  seitliche  Hälften  andeutet. 

Rings  um  den  Hals  der  Rute  und  um  die  Corona  glandis,  sowie  auf  dem 
inneren  Blatte  der  Vorhaut  sind  Talgdrüsen  von  verschiedener  Form  und  Grösse 
vorhanden,  Glandulae  praeputiales  s.  Tysonianae.  Sie  wechseln  in  der 
Form  von  einfachen  Grübchen  bis  zu  ziemlich  zusammengesetzten  traubigen  Ge- 
bilden und  finden  sich  am  reichlichsten  in  der  Umgebung  des  Frenulum.  Ihr 
Sekret  bildet  einen  Bestandteil  der  Vorhautbutter,  Smegma  praeputii,  welches 
vorzugsweise  aus  den  abgeschürften  Epithelzellen  der  einander  zugekehrten  Haut- 
flachen  besteht.  Weiter  vorn  verschwinden  auf  der  Oberfläche  der  Eichel  die 
Drüsen;  die  Haut  erscheint  leicht  runzelig  und  ist  mit  zahlreichen  und  sehr 
empfindlichen  Papillen  besetzt 

Das  lockere  subkutane  Gewebe  der  Rute  hängt  mit  dem  subkutanen 
Gewebe  der  Nachbarschaft  und  der  Tunica  dartos  des  Hodensackes  zusammen. 
Ihm  folgt  einwärts  eine  fibröse  Lage,  Fascia  penis,  welche  die  drei  Schwell- 
körper der  Rute  umschliesst  und  zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  verbinden 
hilft 

b.  Pars  cavernosa  urethrae. 

Der  Schwellkörperteil  der  Harnröhre,  der  längste,  und  in  Bezug  auf  Länge, 
Weite  und  Richtung  dem  meisten  Wechsel  unterworfene  Teil  der  Harnröhre, 
stellt  den  mit  einem  ansehnlichen  eigenen  Schwellkörper  versehenen,  in  die 
Rute  eingelagerten  Abschnitt  der  Harnröhre  dar.    Er  hat  eine  Lange  von  12 
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bis  15  cm.     Den  hinteren  geschwellten  Teil  unterscheidet  man  besonders  als 
Pars  bulbosa,  welche  eine  innere  Weite  von  etwa  1,75  cm  Umfang  besitzt 
Der  sich  anschliessende  Teil  hat  bis  zur  Eichel  eine  ungefähr  gleichbleibende 
Weite  von  1,6  cm  Umfang.     Auf  dem  Querschnitte  erscheint  die  Lichtung  als 
eine  quergerichtete  Spalte,  während  innerhalb  der  Eichel  die  schlitzförmige 
Öffnung   eine   senkrechte  Richtung  hat    In  der  Eichel  ist  der  Kanal  wieder 
beträchtlich  erweitert  und  bildet  hier  diß  schiffförmige  Grube,  Fossa  navi- 
cularis,    eine  unmittelbar  hinter   der  Mündung   gelegene    flache  Vertiefung 
des  Bodens  der  Harnröhre  von  2  cm  Lange. 
Die  Mündung  selbst  ist  wiederum  enger  und 
dabei    nur    wenig   nachgiebig;    sie    ist   von 
zwei   vertikalen    Lippen,    Labia   urethrae, 
umrahmt 

2 
l 


Fig.  780.  Fig.  781. 

Fig.  780.    Warieln  der  Bat*  In  Verblndang  mit  den  Sen.m-  and  Sitibeinen.    <fi< 

nnthr» ;   6  Oludalu  balbo-arettinlet ;  7  0*  pnnia. 
Fig.  781.    untere  Ansicht  dee  Torderen   Teilet  dai  Corpot  »Miioiim   Urethra«;   dia  Corpora 

iixnoii  penia  lind  entfernt. 

1  Mittelteil  dee  Cerpu  rerern«nm  nrethrae;  2  ElcaeUeii   deawlben;    3  lneertlenistelle  dei  FrMaram  praepntii ; 

4  Qrabe,  in  welcher  die  genlhsrten  Epltien  der  Sch-etlkOrper  im  Penli  gelegen  and  bereatlgt  <nrea. 

Die  Schleimhaut  ist  im  nicht  aufgedehnten  Zustande  in  zahlreiche  kleinere 
und  grössere  Längsfalten  gelegt,  n  eiche  bei  zunehmender  Ausdehnung  verttreicheu. 
Ausserdem  finden  sieb  Aus  buch  tun  gen,  Lacanae  urethrales,  besonders  entlang 
dem  Buden  der  Hatmöhre  von  der  Fossa  navicularis  an  rückwärts,  deren  Öff- 
nungen, von  klappenartigen  Membranen  überdeckt,  nach  vorn  gerichtet  sind. 
Eine  grössere  dieser  wandelbaren  Struktnrfalten  liegt  in  den  meisten  Fällen  hinter 
der  Fosea  navicularis,  hängt  klappenartig  von  der  oberen  Wand  herab  und  wird 
Valvnla  fossae  navicularis  genannt  Die  Ausbuchtung  selbst  beisstLacuna 
magna. 

Während  das  Epithel  der  Schleimhaut  in  der  Pars  prostatica  dem  der  Harn- 
blase ähnlich  ist,  in  der  Pars  membranacea  aber  in  geschichtetes  Cylinder  epithel 
übergeht,  gestalltet  es  sieb  in  der  Pars  cavernosa  au  einem  einfachen  mit  Ersatz- 
teilen versehenen  Cylinderepithel  um.  Von  der  Fossa  navicularis  an  ist  ge- 
schichtetes Pflasterepithel  vorbanden.  Der  bindegewebige  Teil  der  Schleimhaut 
ist  reich    an    elastischen   Fasern    und    trägt    in    der  Fossa  navicularis    zahlreiche, 
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wohl  entwickelte  Papillen.  Im  ganzen  Verlaufe  besitzt  die  Schleimhaut  ferner 
zerstreute  tubuläre  Drüsen  von  verKstelter  Form,  Glandulae  urethrales,  deren 
Endstücke  weit  in  das  Schwammgewebe  hinein  sich  erstrecken  und  von  demselben 
umschlossen  werden.  Während  in  der  Pars  membranacea  sowohl  eine  innere 
Longitudinalis  und  äussere  Circularis  gut  ausgebildet  ist,  hören  beide  in  der 
Pars  cavernosa  nach  und  nach  auf.  Zuerst  verschwindet  die  im  Bulbus  urethrae 
noch  ansehnliche  Circularis.  In  den  vorderen  Abteilungen  der  Pars  cavernosa 
aber  sind  nur  noch  Geflechte  von  schräg-  und  längs  verlaufenden  Bündeln  vor- 
handen. 

Schon  die  Pars  prostatica  und  membranacea  zeigten  ein  gewisses  Mass 
von  Ausbildung  cavernösen  Gewebes  in  der  Mukosa,  Submukosa  und  den  an- 
grenzenden Teilen  der  Muscularis.  In  der  Pars  cavernosa  aber  erfährt  das 
cavernöse  Gewebe  eine  bedeutende  Stufe  der  Entwicklung  und  nimmt  einen 
grossen  Raum  ein.  Der  aus  dem  cavernösen  Gewebe  bestehende  Anteil  der 
Pars  cavernosa  Urethra  wird  daher  durch  einen  besonderen  Namen  hervor- 
gehoben als  Corpus  cavernosum  urethrae.  Letzteres  beginnt  und  endigt 
mit  einer  Verdickung.  Die  hintere  Verdickung  ist  keulenförmig,  liegt  zwischen 
den  beiden  seitlichen  Butenschenkeln  und  beginnt  an  der  unteren  Fläche  des 
Trigonum  urogenitale  mit  dem  bereits  erwähnten  Bulbus  urethrae,  der 
Harnröhrenzwiebel.  Die  vordere  Verdickung  stellt  die  Grundlage  der  Glans 
penis  dar.  Der  dazwischen  liegende  Mittelteil  verjüngt  sich  langsam  gegen 
die  Glans  hin.  Bulbus  und  Mittelteil  des  Corpus  cavernosum  urethrae  sind 
aussen  von  einer  dünnen  fibrösen  Haut  begrenzt,  welche  den  Namen  Albu- 
ginea  führt. 

Der  Bulbus  urethrae  wechselt  in  seiner  Grosse  bei  verschiedenen  Individuen  ziemlich  be- 
trächtlich. Er  ist  mit  seiner  oberen  Fläche  an  das  Trigonum  urogenitale  angewachsen ;  seine 
freie  Fläche  wird  vom  M.  balbo-cavernosus  umgeben.  An  der  freien  Oberfläche  des  hinteren 
Endes  zeigt  sich  wechselnd  deutlich  eine  seichte  Furche,  welche  eine  Teilung  des  Bulbus  in 
zwei  seitliche  Hälften  oder  Lappen,  Hemisphaeria  bulbi,  andeutet.  Dieser  Furche  ent- 
spricht im  Inneren  eine  dünne  fibröse  Scheidewand ,  Septum  bulbi,  die  im  kindlichen  Alter 
am  deutlichsten  ist  und  sich  nur  Venig  nach  vorn  fortsetzt.  In  diese  hintere  Abteilung  des 
Bulbus  dringt  die  Harnröhre,  nachdem  sie  das  Trigonum  urogenitale  durchsetzt  hat,  schief 
von  oben  her  ein  und  drängt  den  oberen  Teil  etwas  hervor,  wodurch  ein  oberer  Wulst»  Colli- 
culus  bulbi  intermedius,  entsteht  Anfangs  also  liegt  die  Harnröhre  der  oberen  Fläche 
des  Schwellkorpers  näher;  weiter  vorn  nimmt  sie  nahezu  die  Mitte  desselben  ein. 

Die  vordere  Verdickung  ist  glockenförmig  gestaltet  und  entspricht  in  ihrer 
äusseren  Form  der  Glans  penis.  Die  Konkavität  nimmt  zunächst  den  Mittel- 
teil des  Corpus  cavernosum  urethrae  auf,  in  welchen  sie  sich  fortsetzt;  sodann 
die  vorderen  abgerundeten  Enden  der  beiden  Corpora  cavernosa  penis. 

c.  Die  Schwellkörper  der  Rute.    Corpora  cavernosa  penis. 

Die  Schwellkörper  der  Rute  bilden  die  Hauptmasse  des  Rutenkörpers  und 
bedingen  vorzugsweise  die  Gestalt  und  Festigkeit  desselben.  Die  zwei  nahezu 
cylindrischen  Körper  liegen  in  den  vorderen  drei  Vierteilen  mit  abgeflachten 
Seiten  aneinander  und  sind  miteinander  verwachsen,  während  ihre  hinteren 
Enden,  die  Wurzeln  oder  Schenkel  der  Rute,  Radicescorporumcav.  penis, 
auseinanderweichen,  sich  verschmälern  und  an  den  absteigenden  Schambein- 
und  aufsteigenden  Sitzbeinästen  ansetzen.  An  der  hinteren  Abteilung  ist  ihre 
fibröse  Hülle  nicht  so  fest,  als  weiter  vorn;  deshalb  dehnen  sie  sich  bei  ihrer 
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Füllung  hier  leichter  und  stärker  aus  und  bilden  hier  und  da  schwache  "An- 
schwellungen, welche  Bulbi  der  Schwellkörper  genannt  werden.  Bei  manchen 
Tieren  erreichen  dieselben  eine  viel  stärkere  Ausbildung.  Die  vorderen  spitzen 
Enden  der  Schwell körper,  Apices,  werden  von  der  Konkavität  der  Eichel 
umfasst  und  durch  derbes  Bindegewebe  an  sie  befestigt. 

Die  untere  Flüche  der  vereinigten  Schwellkörper  zeigt  eine  ansehnliche  mediane  Langs- 
farche.  Snlcns  nrethralia,  znr  Aufnahme  und  Befestigung  des  grosseren  Teile*  des  Corpus 
cavernosum  urethrae;  eine  schwächere  mediane  Längsfurche,  Sulcns  dorsalia  penis,  ent- 
hH.lt  der  Peninücken.  In  ihrer  Mitte  findet  die  Vena  dorsalis  penis,  zn  beiden  Seiten  die  A. 
dorsalia  penis,  uud  noch  weiter  lateral  der  N.  dorsalis  penis  Platz. 


Fig.  785.  Fig.  786.  Fig.  787. 

Fig.  782.     ßohuitt  daioli  dcu  binterou  Toil  dnr  Pen  proit.tir.  etttbr.e.     >fl- 
Fig.  "83.    SehulU  durch  den  mittleren  Teil  dir  Fare  pieetstlea  arethrie.    f,. 

Dei'Collieulu*  aemlniUi  in  getroffen. 

Fig.  784.    Sohnltt  durch  dag  vorderen  Tall  der  Fan  proetatica  nrethrae.     '&. 

Kis.  786.    Schnitt  dnreh  die  Fare  balboiantethree.     '/,. 

1  Corpori^cavoraw!»  peola;    2  Bnlbna  aretbrae. 

Fig.  78«.    Sehnitt  dnreh  dia  Mitte  der  Faia  eevernoea  nrethrae.    'fi- 

1  Corpora  eavernoea  panbi;   2  Corpua  tpongicaain  aretbrae. 

1  Corpui  spongiomin  giandla;  S  Corpus  «pongiommi  nrsttiree  ;  3  Apei.  oorporla  eavern.  penia;  4  Ftennlnm  glandie. 

Die  mittlere  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Scbwellkörpem  ist  hinten  dick  und  un- 
unterbrochen. Weiter  vom  wird  sie  dünner  und  scheidet  die  Hohlräume  beider  Abteilungen 
nur  unvollkommen,  indem  sie  hier  von  zahlreichen  vertikal  stehenden  Spalten  durchsetzt  wird, 
welche  eine  freie  Verbindung  zwischen  dem  Schwellgewehe  beider  Hälften  herstellen.  Infolge 
dieser  Durchbrechungen  erhält  die  Scheidewand  dieses  Gebietes  eine  Anordnung,  welche  mit 
den  Zinken  eines  Kammes  Ähnlichkeit  hat;  sie  wird  deshalb  auch  Septnm  pectiniforme 
genannt  (Fig.  788). 

Die  äussere  fibröse  Halle,  Tnnica  fibrosa  s.  albaginea,  ist  dicht  tmd  weis«,  1 — 3  mm 
dick.  Ihre  Dicke  ändert  sich  mit  den  Spannnngszust&nden;  infolge  der  Erektion  des  Penis 
kann'  sie  auf  ein  Viertel  und  weniger  verdünnt  werden.  Sie  besteht  teile  aus  einer  oberfläch- 
lichen Lage  von  longitndinalen,  teils  aus  tiefgelegenen  drkularen  Bündeln  von  fibrillfirem 
Bindegewebe,  welchem  viele  elastische  Fasern  beigemischt  sind. 

Kanber,  Anatomie,  5  Aon.     I.  4g 
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Mit  der  Albuginea  der  Corpora  c&TernoBa  penia  stehen  drei  Bänder  in  Zusammenhang, 
welche  die  hinteren  Teile  der  Schwellkörper  an  die  vordere  Beckenwand  befestigen,  ein  un- 
paarea,  Lig.  BUBpenaorium  medium,  und  ein  paariges,  Ligamenta  auspeneoria  late- 
ralis Das  entere  entspringt  von  der  Scbamfuge  und  dem  vorderen  Blatte  der  Rektuaacheide, 
teilt  eich  am  Penia  in  zwei  Lamellen,  welche  den  Sulcus  dorsalis  zwischen  sich  faaaen,  and 
heftet  eich  seitlich  an  der  Albuginea  fest.  Die  lateralen,  kürzeren,  entspringen  vom  Rande 
des  absteigenden  Astes  des  Schambeines  und  treten  weiter  lateral  zur  Albuginea,  indem  sie 
den  Stamm  der  A.  und  des  N.  doraalia  penia  decken. 

Das  in  den  Schwellkörpern  enthaltene  Schwammgewebe  besteht  aus  Bälkcben 
und  BlSttern  von  Bindegewebe,  welche  Bandet  von  glatten  Muskeln  enthalten  und 
ein  dichteres  oder  weiteres  Fachwerk  bilden,  dessen  miteinander  in  Verbindung 
stehende  Lücken  von  einer  einfachen  Lage  von  Endothelen  ausgekleidet  werden. 
In  diesen  stark  erweiterungs-  uud  verengernngsfithigen  Räumen,  dem  kavernösen 
Labyrinthe,  ist  Blut  enthalten.  Die  Peripherie  des  kontraktilen  Fachwerker 
steht  mit  der  Albuginea  der  Schwellkürper  in  Verbindung. 
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Dem  Feineren  nach  unterscheidet  man  im  Corpus  cavernosum  ein  peripher 
gelagertes  feines  Bindennetz,  ein  ihm  folgendes  grobes  Bindennetz  und 
das  centrale  Schwammgewebe.  Das  feine  Rindennetz,  teilweise  auch  das 
centrale  Schwammgewebe,  wird  gespeist  von  zuführenden  arteriellen  Kapillaren; 
in  das  grobe  Bindennetz  von  weiten  venösen  Gefässen  münden  direkt  stärkere 
Arterienzweige.  Mit  dem  groben  Bindennetze  steht  das  centrale  Schwammgewebe 
überall  in  offener  Verbindung.  Die  in  Bindegewebes  trän  gen  verlaufenden  Arterien- 
zweige zeigen  bei  kollabiertem  Gliede  häufig  schlingen  form  ige  Urnbiegungen  und 
scheinen  bei  unvollkommener  Injektion  blind  zu  endigen.  Man  nennt  sie  Ban- 
kenarterien, Aa.  helicinae.  Man  kann  den  Namen  beibehalten,  hat  aber  zn 
beachten,  dass  sie  schliesslich  alle  in  das  kavernöse  Labyrinth  münden. 

Die  zuführenden  Arterien  stammen  aus  der  A.  profunda  nnd  dorsal is  penis. 

Die  zurückführenden  Venen,  Venae  emissariae,  entwickeln  sich  teils  aus  dem 
groben  Rindennetze,  teils  aus  dem  centralen  Schwammgewebe.  Sie  sammeln  sieb 
teils  zu  den  Vv.  profunda«  penia,  teils  zur  Vena  dorsalis  penis, 

Im  Corpus  cavernosum  urethrae  Bind  einige  Abweichungen  vorhanden. 
Man  unterscheidet  hier  ein  tiefes  und  ein  oberflächliches  Gebiet  Ersteres  besteht 
aus  Venengeflechten  der  Submukosa  der  Harnröhre;  letzteres  stimmt  im  allgemeinen 
mit  dem  Schwammgewebe  der  Schwellkörper  dea  Penis  Uberein;  doch  sind  die 
Bftlkchen  feiner,  die  Räume  kleiner;  ferner  fehlt  eine  unmittelbare  Verbindung 
der  zufuhrenden  Arterien  mit  dem  kavernösen  Labyrinthe.  Die  Grundlage  der 
Glans  penis  besteht  aus  vielfach  gewundenen  Venen.  Ein  ansehnliches  Lager  von 
Bindegewebe,   welches   anch    die  Arterien   und  Kapillaren  beherbergt,  hält  jene 
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Venengeflechte  zusammen.     Die  zuführenden  Arterien  sind  die  vorderen  Äste  der 
Aa.  dorsales  penis. 

Das  funktionell  Bezeichnende  der  kavernösen  Körper  liegt  in  der  Fähigkeit  rascher 
Volumänderung  infolge  wechselnden  Biutgehaltes.  Zu  diesem  Zwecke  dient  das  kavernöse 
Labyrinth,  welches  mit  einem  Riesenkapillarnetze,  dessen  Wände  glatte  Muskeln  enthalten, 
verglichen  werden  kann.  Für  starken  Blutzufiuss  sorgt  die  unmittelbare  und  mittelbare  Ver- 
bindung der  Arterien  mit  dem  kavernösen  Labyrinthe,  während  für  den  verminderten  Abflugs 
Hemmungseinrichtungen  vorhanden  sind. 

9.   Männliche  Harnröhre.    Urethra  virilis. 

Die  männliche  Harnröhre  erstreckt  sich  vom  Blasengrunde  bis  zum  vor- 
deren Ende  der  Rute  und  besteht  aus  drei  Abteilungen.  Die  erste  derselben 
ist  ein  Bestandteil  der  Prostata,  die  zweite  ein  Bestandteil  des  Trigonum  uro- 
genitale, die  dritte  ein  Bestandteil  des  Penis.  Als  Pars  prostatica,  membra- 
nacea  und  cavernosa  sind  sie  im  Obigen  bereits  geschildert  und  in  ihren 
Einzelheiten  bekannt  geworden.  Hier  ist  die  Harnröhre  noch  als  Ganzes  zu 
betrachten.  Sie  hat  eine  Länge  von  20 — 25  cm,  wechselt  jedoch  sehr  nach 
der  Länge  und  dem  Zustande  der  Rute;  ihr  Durchmesser  ist  in  den  ver- 
schiedenen Abteilungen  verschieden. 

Die  Bohre  besteht  aus  einem  Schleimhautkanale,  welcher  von  einer  besonderen, 
in  den  einzelnen  Abteilungen  nicht  ganz  gleichmässigen  Bubmucosa  und  von 
einer  Muscularis  umschlossen  wird.  Im  allgemeinen  ist  eine  innere  Longitudi- 
nalis  und  eine  äussere  Circularis  vorhanden;  doch  treten  beide  Schichten  nur  in 
der  proximalen  Hälfte  deutlich  gesondert  hervor,  während  in  dem  distalen  Gebiete 
nur  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel  vorkommen.  Eine  grosse  Rolle  spielt 
das  kavernöse  Gewebe,  welches  schon  in  der  Pars  prostatica  beginnt,  in  der  Pars 
membranacea  sich  fortsetzt,  und  in  der  Pars  cavernosa,  die  daher  den  Namen  hat, 
eine  grosse  Ausbildung  erfährt. 

Das  Epithel  der  Pars  prostatica  ist  ein  3 — 4  fach  geschichtetes  Pflasterepithel 
(sogenanntes  Übergangsepithel),  gleich  dem  der  Harnblase;  in  der  Pars  membra- 
nacea wandelt  es  sich  allmählich  in  geschichtetes  Cylinderepithel  um,  während 
die  Pars  cavernosa  ein  einfaches  Cylinderepithel  mit  Ersatzzellen  trägt.  Im  Ge- 
biete der  Glans  penis  (Fossa  navicularis)  ist  geschichtetes  Plattenepithel  vor- 
handen. 

In  den  Schleimhautkanal  münden  zahlreiche  kleine  und  mehrere  grosse 
Drüsen,  sowie  ein  wichtiges  rudimentäres  Hohlgebilde.  Letzteres,  Utero -vagina 
masculina,  endigt  auf  der  Höhe  des  Colliculus  semmal is;  daneben  münden  die 
beiden  Ductus  ejaculatorii,  als  letzte  Endstücke  der  Ausfuhr ungsgänge  der  beiden 
Hoden  und  Samenbläschen.  Innerhalb  der  Pars  prostatica  mündet  auch  an  vielen 
Stellen,  besonders  in  den  Sulci  prostatici,  die  grosse  Gruppe  der  Prostatadrüsen. 
In  den  Anfangsteil  der  Pars  cavernosa  mündet  ferner  das  Paar  der  bulbo- 
urethralen  Drüsen.  In  die  Pars  membranacea  und  cavernosa  endlich  münden  jlie 
zerstreuten  Glandulae  urethrales  s.  Littrianae. 

Von  besonderem  morphologischem  Interesse  sind  unter  diesen  Mündungen 
jene  der  Utero-vagina  masculina  und  der  Ductus  ejaculatorii.  Der  Harnapparat 
und  das  Genitalsystem  begegnen  sich  an  der  Stelle  des  Colliculus  seminalis  und 
benutzen  die  jenseits  dieser  Stelle  gelegene  Kanalstrecke  zu  gemeinsamer  Funktion. 
Im  morphologischen  Sinne  stellt  diese  Strecke  Überhaupt  keine  Harnröhre  dar, 
sondern  einen  durch  Verwachsung  und  Nahtbildung  an  den  Rändern  zum  Kanäle 
umgewandelten  Sinus  urogenitalis,  der  mit  dem  Sinus  urogenitalis  des  Weibes 
homolog  ist. 

In  gewissen  Fällen  gelangt  der  Sinus  urogenitalis  des  männlichen  Embryo 
in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  nicht  zum  Verschlusse,    sondern  bleibt 
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offen.     Solche  Zustände  werden  Hypospadia    nnd  die  betreffenden  Individuen 
Hypospadiäi  genannt.    Sie  haben  hiernach  die  Bedeutung  von  Hemmungsbildungen. 

Die  Harnröhre  ist  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Blasen-  bis  zur  Hautmündung  mehrfach 
gebogen  und  hat  im  allgemeinen  die  Form  eines  liegenden  S.  Ein  aufsteigender  und  ein  ab- 
steigender Schenkel  werden  durch  ein  unter  dem  Schamwinkel  herziehendes  Mittelstück  ab- 
gerundet miteinander  verbunden.  Durch  Aufwärtsziehen  des  vorderen  Teiles  der  Pars  caver- 
nosa  kann  die  S förmige  Biegung  in  eine  einfache  Biegung  verwandelt  werden,  die  ihre  Kon- 
kavität gegen  die  Symphysis  ossium  pubis  wendet. 

10.  Die  Muskeln  des  Beekenausganges.    Musculi  exitus  pelvis. 
Die  Muskeln  des  Beekenausganges  sind: 

a)  Muskeln  der  äusseren  Genitalien, 

b)  „        des  Darmendes. 

Beide  Gruppen,  von  welchen  erstere  die  verwickeitere,  hängen  miteinander 
zusammen  und  werden  gemeinsam  Muskeln  des  Dammes,  Musculi  peri- 
naei,  genannt.  Der  Name  Damm,  Perinaeum,  wird  dabei  in  weiterem 
Sinne  gebraucht;  denn  ursprünglich  bezeichnet  er  nur  die  kleine  Gegend 
zwischen  Anus  und  äusseren  Genitalien,  da  dieses  Zwischengebiet  gleich  einem 
Damme  zwischen  den  beiden  anderen  sich  einfügt 

Ihres  Zusammenhanges  und  teilweisen  Übergreifens  und  ihres  Vorkommens 
bei  beiden  Geschlechtern  wegen  werden  beide  Muskelgruppen  gemeinschaftlich 
betrachtet 

Die  bereits  früher  mehrfach  erwähnten  quergestreiften  Muskeln  des  unteren 
Darmendes  sind  die  Mm.  levator  ani  und  Sphincter  ani  externus. 

Die  Muskeln  der  äusseren  Genitalien,  ebenfalls  quergestreifter  Art,  sind 
die  Mm.  bulbo-cavernosus  (beim  Weibe  Bulbo-cavernosus  clitoridis  seu  m. 
constrictor  eunni),  ischio-eavernosus,  transversus  perinaei  superficialis  und  trans- 
versa perinaei  profundus. 

a)  Muskeln  der  äusseren  Genitalien. 

a.  Des  Mannes. 

1.  M.  bulbo-cavernosus. 

Beim  Manne  umgreift  dieser  Muskel  den  Bulbus  urethrae  und  den  angrenzenden  Teil 
des  Corpus  cavernosum  urethrae.  Bei  vollkommener  Ausbildung  besteht  er  aus  drei  Schichten, 
deren  tiefere  fehlen  können.  Die  oberflächliche  Schicht  entspringt  von  einem  medianen,  der 
Albuginea  des  Bulbus  urethrae  eingewebten  fibrösen  Streifen  und  zieht  mit  vor-lateralwärts  ge- 
richteten Bündeln  jederseits  teils  zur  Seitenfläche  des  Corpus  cavernosum  penis,  teils  zu  dem 
festen,  zwischen  den  Corpora  cavernosa  penis  gelegenen  Bindegewebe  (intercrurales  Bindege- 
webe). Die  zweite  Schicht  hat  mehr  sagittalen  Verlauf  und  entspringt  von  dem  Septum 
perinaei  transversum,  d.  i.  von  einer  quergelagerten  fibrösen  Platte,  die  von  dem  hinteren 
scharfen  Bande  der  Fascia  perinaei  dargestellt  wird.  Die  hier  entspringenden  Bündel,  häufig 
durch  Fasern  aus  dem  M.  sphincter  ani  verstärkt,  endigen  am  Corpus  cavernosum  urethrae 
oder  ziehen  zu  den  Insertionen  der  oberflächlichen  Schicht.  Die  dritte  tiefste  Schicht  besteht 
aus  platten  ringförmigen  Zügen,  welche  den  hinteren  Teil  des  Bulbus  urethrae  umgeben. 

Der  M.  bulbo-cavernosus  verengert  und  verkürzt  die  Urethra  und  vermag  den  Inhalt 
derselben  stossweise  zu  entleeren.  Er  heisst  daher  auch  M.  compressor  bulbi  und  M.  ejacu- 
lator  seminis. 

2.  Ischio-eavernosus. 

Er  entspringt   mit  einer  Anzahl   medialer,   unterer  und  lateraler  Bündel,   welche   die 
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Wurzel  des  Corpus  cavernosum  penis  umgeben,  vom  aufsteigenden  Aste  des  Sitzbeines  und 
JDseriert  an  der  unteren  und  seitlichen  Fläche  dea  Corpus  eavernosum  penis.  Ein  oberfläch- 
liches Bündel  kann  mit  seiner  InaertioEseehne  auf  den  Klicken  des  Penis  hin  aufgreifen  und 
sich  hier  mit  der  entsprechenden  Sehne  der  anderen  Seite  zu  einer  Schlinge  vereinigen. 

3.  Transversa   perinaei 

superficialis. 
Ein  kleiner  Muskel,  welcher 
hinter  dem  vorigen  vom  Sitzbeine 
entspringt  und  in  querer  Rich- 
tung dem  gleichen  Muskel  der 
anderen  Seite  entgegen  zieht,  um 
sieb  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
in  einem  medianeu  fibrösen  Strei- 
fen zu  endigen,  welcher  mit  dem 
hinteren  scharfen  Rande  der  Fascia 
perinaei  und  der  Raphe  bulbi 
zusammenhängt  und  Centrum 
perinaei  genannt  wird. 

Ursprünge  und  Insertionen 
können  sich  vervielfältigen  und 
dadurch  eine  grosse  Reihe  von 
Varietäten  hervorrufen.  Der  Ur- 
sprung kann  eich  auf  das  untere 
Blatt  der  Faaoia  perinaei,  auf  die 
Fsscia  obturatoria,  auf  die  Fascia 
levatoris  ani  externa  versetzen, 
während  die  lnaertionsbundel  in 
den  Bulbo-cavernosua  nnd  in  den 
Sphincter  ani  eiternus  gelangen. 

4.  Transversus  perinaei 

profundus. 

Er  liegt  zwischen  den  beiden 
Blättern  der  Fascia  perinaei  ein- 
geschlossen, die  sich  vor  und 
hinter  ihm  vereinigen  und  mit 
ihm  das  wichtige  Trigonum 
urogenitale  darstellen,  eine 
dreieckige  fibräa-mnakulöse  Platte. 
welche  mit  abgestutzter  vorderer 
Spitze  im  vorderen  Abschnitte  des 
Beckenausgauges  quer  ausgespannt 
ist  und  zu  bestimmten  Teilen 
des  flarn-  und  (ieschlecbtsapparats 
in  mehrfach  erwähnten  Bezie- 
hungen steht. 

Den  Hauptbestandteil  des 
Muskels  bilden  gestreifte  quer- 
gelagerte    Mnakelbundel,    welche 

vom  Schambeine  mit  einer  gespaltenen  Sehne  entspringen,  zwischen  deren  Blättern  der  Ner- 
vus und  die  Arteria  dorsalis  penis  nebst  einer  Vena  pudenda  verlaufen.  Die  Querfasern  dea 
Muskels  ziehen  entweder  ununterbrochen  von  einer  Seite  zur  anderen  und  umfassen  dabei 
die  Pars  membranacea  uretbrae,  welche  im  Trigonum  urogenitale  ihre  Lage  hat,  sowie  die 
Venae  profunda«  penis,  oder  sie  endigen  in  einer  medianen  Rapbe.    Ausser  den  queren  Biin- 
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dein  sind  schräge,  sagittsle  und  cirkuläre  Bündel  vorbanden,  welche  sich  entweder  mit  den 
queren  verflechten  oder  besondere  Schichten  ausmachen.  Ist  letaleres  der  Fall,  so  liegen  die 
aagittaleo  Fasern  unten,  umgeben  die  Anatrittestelle  der  Pars  membranaeea  niethrae  am 
dem  Trigonum  urogenitale  und  hingen  hinten  mit  dem  Centrum  perinaei,  vorn  mit  dem  in- 

tercruralen  Bindegewebe  zusammen.  Die  schrägen  Fusorn  nehmen  eine  Mittellage  im  Tri- 
gonum ein,  die  queren  liegen  oben;  die  cirknlären  Fasern  ziehen  eich  an  der  Urethra  noch 
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ausserhalb  des  Trigonum  eine  Strecke  weit  anf-  und  abwarte.  Die  aufwärts  zur  Pars  prorta- 
tica  gelangenden  Bündel  bilden  den  früher  (8.  716)  erwähnten  M.  aphineter  proetatae  a. 
vesicae  eiternua. 

Den  beiden  Blättern  der  Fancia  perinaei  eind  am  vorderen  und  hinteren  Vereinigungs- 
rande  glatte  Muakelbündel  eingewebt. 

Dem  M.  t  raus  versus  perinaei  profundus  wird  unter  anderem  die  Funktion  zugeschrieben, 
durch  Druck  auf  die  Venae  profunda«  penis  den  Eückfluss  des  Blutes  aus  den  Corpora  caver- 
nosa  penis  zu  hemmen  und  dadurch  die  Erektion  des  Penis  zu  vervollständigen. 
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ß.  Des  Weibes. 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  wesentlich  anders  als  beim  Manne  verhält 
sich  von  den  äusseren  Urogenitalmuskeln  nur 

der  M.  bulbo-cavernosus  s.  constrictor  cunni. 

Er  geht  von  dem  medialen  Teile  des  beim  Weibe  ansehnlicheren  Septum  perinaei 
transversum  aus,  welches  zwischen  der  Genital-  und  Analöffhung  gelegen  ist,  hängt  durch 
einzelne  Bündel  mit  dem  Sphincter  ani  ezternus  zusammen  und  spaltet  sich  vorn  in  mehrere 
Streifen,  welche  sich  an  der  unteren  Fläche  der  Clitoris,  an  der  dorsalen  Flache  des  Bulbus 
vestibuli  (welcher  dem  männlichen  Corpus  cavernosum  urethrae  entspricht)  und  in  der  Schleim- 
haut der  Decke  des  Vestibiilum  vaginae  festsetzen. 

Man  braucht  sich  hiernach  die  Baphe  bulbi  des  Mannes  nur  bis  in  die  Urethra  hinein 
gespalten  zu  denken,  um  die  Homologie  leicht  wahrzunehmen. 

Der  M.  ischio-cavernosus 

hat  geringere  Ausdehnung.  Seine  Bündel  entspringen  hinter  dem  schwachen  Corpus  cavernosum 
clitoridis  und  an  dessen  lateraler  Flache.  Sie  endigen  auf  dem  Bücken  der  Clitoris  und  in 
dem  Lig.  transversum  pelvis,  d.  i.  der  vorderen,  selbständig  gewordenen  Fortsetzung  der  ver- 
einigten Blätter  der  Fascia  perinaei  (s.  S.  489.) 

Der  M.  transversus  perinaei  superficialis 
zeigt  nichts  Abweichendes;  ein  Übergang  von  Faserbündeln  in  den  Bulbo-cavernosus  ist  auch 
am  männlichen  Damme  häufig. 

Der  M.  transversus  perinaei  profundus 
besteht  überwiegend  aus  glatter  Muskulatur,  doch  kommen  bezüglich  der  Menge  quergestreifter 
Muskelbündel  bedeutende  individuelle  Varietäten  vor. 

Das  weibliche  Trigonum  urogenitale  unterscheidet  sich  von  dem  männ- 
lichen durch  grössere  quere  und  sagittale  Ausdehnung  und  durch  den  Um- 
stand, dass  es  von  der  Harnröhre  und  der  Vagina,  von  beiden  in  gerader 
Richtung,  durchbohrt  wird.  Die  männliche  Utero-vagina  mündet  schon  vor  der 
Erreichung  des  Trigonum  urogenitale  in  die  Pars  prostatica  urethrae. 

b)  Muskeln  des  Darmendes. 

1.  Sphincter  ani  externus. 

Der  willkürliche  Sohliessmuskel  des  Afters  umzieht  mit  seinen  inneren  Fasern  das  untere 
Ende  des  Bektum.  Oberflächlichere  Bündel  laufen  in  sagittaler  Richtung  an  den  Seitenflächen 
des  Anus  und  endigen  vor  dem  Anus  gekreuzt  teilweise  in  der  Haut  des  Dammes,  teils  am 
Centrum  perinaei.  Hinter  dem  Anus  treten  sie  ebenfalls  gekreuzt  teilweise  zur  Haut,  teilweise 
unter  Vermittelung  des  Lig.  ano-coccygeum  an  die  Spitze  des  Steissbeines.  Nicht  selten  kommen 
accessorische  Bündel  von  dem  unteren  Blatte  der  Fascia  perinaei. 

2.  Levator  ani. 

Der  M.  levator  ani  beider  Seiten  stellt  (mit  dem  M.  coccygeus)  eine 
trichterförmig  geneigte  muskulöse  Platte  dar,  welche  den  Beckenausgang  ver- 
schliessen  hilft  und  daher  auch  Diaphragma  pelvis  genannt  wird. 

Es  entspringt  jederseits  in  einer  von  der  hinteren  Fläche  der  Schamfuge  bis  zur  Spina 
ischiadica  reichenden  Linie.  Im  besonderen  nehmen  seine  Fasern  von  der  inneren  Fläche  des 
horizontalen  Schambeinastes,  vom  Anfangsteile  des  Arcus  tendineus  der  Fascia  pelvis,  von 
der  Fascia  obturatoria  bis  zur  Spina  ischiadica  ihren  Ursprung.  An  der  Seite  der  Blase,  der 
Prostata  und  des  Bektum  nach  hinten  ziehend,  ist  er  an  die  Capsula  prostatica  straff  ange- 
heftet und  mit  der  Wand  des  Rektum  durch  den  Umstand  innig  verbunden,  dass  die  Longi- 
tudinalis  des  Bektum  zwischen  den  Bündeln  des  Levator  endigt.  Zwischen  der  Prostata  und 
dem  Bektum  hängen  die  Levatores  beider  Seiten  durch  quere  Züge  von  glatten  Muskeln  mit- 
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einander  zusammen.  Der  seitlich  mit  der  Prostata  verbundene  Teil  wird  Levator  prost  «tau 
genannt.  Hinter  dem  Rektum  vereinigt  sich  ein  Teil  der  Bunde]  bogenförmig  mit  den  ent- 
sprechenden der  anderen  Seite,  ein  anderer  Teil  inseriert  am  Steissbeine  und  am  Lig.  ano~ 
cocuvgenm. 

Die  hintere,  von  der  Fascia  obturatoria  bis  zur  Spina  ischiadica  entspringende,  an  die 
Steissbeinasitze  und  das  Lig.  ano-cocevgeum  tretende  Abteilung  wird  auch  getrennt  als  M. 
ischio-coccygens  aufgeführt.  (Henle.) 

Der  Levator  ani  des  Weibes  ist  dadurch  verschieden,  dass  er  im  Vorbei- 
ziehen an  der  Vagina  mit  deren  Längsfasern  Verbindungen  eingeht. 

Über  den  Coccygeus  s.  S.  402. 


Zusammenfassung. 

Die  Dammmuskeln  gehören  zum 
weitaus  Überwiegenden  Teile  dem 
Systeme  der  gestreiften  Muskeln  an 
und  erfüllen  mit  den  hierher  ge- 
hörigen Fascien  in  allgemeiner  Hin- 
sicht die  Aufgabe,  den  Beckenauagang 
verschliessen  zu  helfen  und  die 
Beckeueingeweide  zu  tragen;  im  be- 
sonderen haben  sie  verschiedenartige 
Funktionen  zu  erfüllen. 

Was  den  Verlauf  der  uroge- 
nitalen und  analen  Muskulatur  betrifft. 
so  sind  drei  Hauptrichtungen  zu 
unterscheiden:  eine  sagittale,  eine 
quere  und  eine  kreisförmige.  Die 
sagittale  Richtung  vertreten  zwei 
Systeme,  ein  oberes  und  ein  unteres, 
welche  im  vorderen  Teile  des  Beckens 
durch  ein  wesentlich  queres  System 
voneinander  geschieden  werden. 

Die  obere  sagittale  Schicht  er- 
halt ihre  Nerven  vom  Ramns  anterior 
des  N.  sacralis  IV;  sie  gehört  der 
ventralen  Muskulatur  an. 

Die  übrigen  Muskeln  werden 
vom  N.  pudendus  versorgt. 

11.  Die  Fascien  des  Beokenansgaugea. 
Die    Fascien    des    Beckenausganges,    nämlich    die    Fascia   peivis,    die 
Fascia   perinaei  mit   ihren    beiden   Blättern,   die    Fascia    levatoris    ani 
externa  und  die  Fascia  perinaei  superficialis  haben  bereits  früher  ihre 
Darstellung  gefunden  (Lehre  von  den  Fascien  S.  485  ff.) 

12.  Vergleichung  der  männlichen  and  weiblichen  Geschlechtsorgane. 
S.  Embryonale  Stufen  der  Eingeweide.  • 
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Albrecht,  P.,  Über  die  morphologische  Bedeutung-  der  Pen ischisis,  Epi-  und  Hvpoepadie 
des  Menschen.     Biolog.  Centralblatt,  Band  6,  1886.  —  Boas,  J.  E.  V.,  Zur  Morphologie  der 
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Büdinger,  N.,  Zur  Anatomie  der  Prostata,  des  Uterus  masculinus  und  der  Ductus  ejacula- 
torii  beim  Menschen.  München  1883.  —  Tschaussow,  N.,  Über  die  tiefen  Muskeln  des 
vorderen  Dammes  beim  Manne  u.  über  das  Verhalten  der  Venen  zu  ihnen.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Phys.  1883. 

£.  Die  serösen  Säcke.    Sacci  serosi. 

Die  zu  den  Eingeweiden  und  zur  Leibeswand  in  innigen  Beziehungen  stehenden  serösen 
Säcke  erster  Ordnung  sind  Gliederungen,  welche  aus  einer  gemeinsamen  Grundlage,  nämlich 
aus  der  Wand  der  ventralen  Leibeshöhle  oder  des  Hypocoelom  hervorgehen  und  in  ihrer  Ge- 
samtheit ein  wichtiges,  verwickeltes  Körpersystem  darstellen.  Es  sind  im  Körper  vier  solcher 
seröser  Säcke  vorhanden,  zwei  unpaare  und  ein  paariger;  der  un paare  Pericardial-,  paarige 
Pleural-  und  unpaare  Peritonaealsack.  Die  sie  bildenden  serösen  Häute  sind  die  Serosa  des 
Herzens,  Herzbeutel,  Pericardium;  das  Brustfell,  Pleura;  und  das  Bauchfell,  Perito- 
naeum.  Die  von  ihnen  umschlossenen  Höhlen  werden  Pericardialhöhle,  Cavum  pericardii, 
Pleurahöhle,  Cavum  pleurae,  und  Bauch  feil  höhle,  Cavum  peritonaei,  genannt.  Der 
Herzbeutel  und  die  beiden  Brustfelle  sind  mit  den  von  ihnen  umschlossenen  Organen  in  der 
Brusthöhle,  Cavum  pectoris,  das  Bauchfell  mit  den  Baucheingeweiden  in  der  Bauchhöhle, 
Cavum  abdominis1),  untergebracht. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  serösen  Säcke  und  ihre  morphologische  Bedeutung 
sind  bereits  früher  (S.  519—521)  erörtert  worden.  Somit  sind  hier  die  Eigentümlichkeiten  der 
einzelnen  serösen  Säcke  zu  untersuchen. 

I.  Herzbeutel.    Pericardium.    Fig.  792—795. 

Man  unterscheidet  an  dem  im  Cavum  pectoris  gelegenen  Herzbeutel2), 
wie  bei  allen  serösen  Häuten  erster  Ordnung,  ein  parietales  und  ein  vis- 
cerales Blatt,  von  welchen  letzteres  von  oben  her  in  ersteres  eingestülpt 
erscheint  Der  das  Herz  vollständig  einhüllende  Doppelsack  besitzt  im  schlaffen 
Zustande  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  Basis  mit  der  oberen  Fläche  des 
Zwerchfelles  sich  verbindet,  während  seine  abgestumpfte  Spitze  oder  der  engere 
Teil  aufwärts  gerichtet  ist  und  die  Ursprünge  der  grossen  mit  dem  Herzen 
verbundenen  öefässe  bis  zu  ihren  ersten  Teilungsstellen  umschliesst ;  im  aus- 
gedehnten Zustande  erhält  er  eine  eiförmige  Gestalt  Der  Lamina  parietalis 
ist  eine  verstärkende  fibröse  Schicht  aufgelagert,  die  Tunica  fibrosa.  Beide 
zusammen  (Lamina  parietalis  und  Tunica  fibrosa)  bilden  das  Pericardium 
externum,  welches  somit  aus  einer  inneren  serösen  und  äusseren  fibrösen 
Schicht  besteht 

Die  fibröse  Schicht,  Tunica  fibrosa  des  Pericardium  externum,  ist  eine 

l)  Cavum  pectoris  und  Cavum  pleurae,  Cavum  abdominis  und  Cavum  peritonaei  sind 
hiernach  nicht  miteinander  zu  verwechseln.  Cavum  pectoris  und  abdominis  sind  die  nach 
Entfernung  der  Eingeweide  und  serösen  Säcke  zurückbleibenden  grossen  Höhlen. 

*)  Wenn  der  Studierende  es  vorziehen  sollte,  vorher  die  Anatomie  des  Herzens  zu  studieren 
(s.  Gefä  sslehre),  so  kann  diesem  Wunsche  nur  Beifall  gespendet  werden. 
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feste,  dicke,  wenig  nachgiebige  fibröse  Haut,  welche  aus  nach  allen  Rich- 
tungen hinlaufenden  Zügen  von  iibrillärem  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern 
besteht.  An  der  Basis  pericardii  Ut  die  fibröse  Schicht  innig  mit  der  Central- 
eehne  des  Zwerchfelles  verbunden.  Oben,  wo  der  Herzbeutel  die  grossen  Ge- 
fässe  umgiebt,  setzt  sie  sich  in  Form  röhriger  Verlängerungen  auf  die  Adven- 
titia  der  grossen  Gefässe  fort  und  geht  allmählich  in  dieser  auf.  Die  obere 
Hohlvene,  die  vier  Lungenvenen,  die  Aorta  und  die  beiden  Aste  der  A.  pul- 
monal^ empfangen  solche  Fortsätze. 

Die  vordere  Wand  des   Herzbeutels   verbindet  sich    mit   der  hinteren 
Fläche  des  Brustbeines  durch  mehrere,  meist  zwei,   fibröse   Stränge,  Liga- 
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menta  sterno-pericardiaca  superius  et  inferius.  Oben  strahlen  in 
dem  Herzbeutel  und  auf  die  grossen  Gefässe  Bündel  der  Fascia  praeverte 
bralis  aus,  Ligamenta  pericardiaca  superiora. 

Die  rechte  und  linke  Seite  des  Pericardium  externum  empfangt  einen 
Überzug  von  der  Lamina  mediastinalis  deztra  und  sinistra  der  Pleura.  Der 
Herzbeutel  ist  daher  zwischen  zwei  seröse  Membranen  eingeschlossen,  die  sich 
dadurch  ebenfalls  an  seiner  Befestigung  beteiligen.  Hinten  ist  der  Herzbeutel 
durch  faseriges  Bindegewebe  mit  dem  Oesophagus  uud  der  Aorta  thoraca- 
lis  locker  verbunden.  Doch  kommen  in  der  Regel  einige  festere  Binde- 
gewebsstxänge  vor,  welche  die  hintere  Fläche  des  Herzbeutels  mit  der  Wirbel- 
säule in  Verbindung  setzen. 

Die  Serosa  des  Herzbeutels  überzieht  nicht  nur  die  Innenfläche  des 
fibrösen  Sackes,  sondern  schlägt  sich  auch  auf  die  Oberfläche  des  Herzens  um 
und  hüllt  dieses  dicht  ein.  Die  parietale  Serosa  verbindet  sich  innig  mit 
der  Tunica  fibrosa   und  geht  an  dem  Aortenbogen   und  den   Stammen  der 
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grossen  Gefässe  in  kurzer  Entfernung  vom  Herzen  in  das  viscerale  Blatt  über. 
Am  weitesten  vom  Herzen  ab  ruckt  der  Umschlagsrand  an  der  Aorta  ascen- 
dens  und  weiter  rechts  an  der  Tena  cava  superior;  von  hier  aus  fällt  die 
Grenze  rechterseits  steil,  linkerseits  allmählich  gegen  die  Basis  des  Herzens 
hin  ab. 

Das  viscerale  Blatt,  Pericardium  viscerale  s.  Epicardium,  zieht 
rund  um  die  Aorta  ascendens  and  den  Stamm  der  A.  pulmonalis  herum,  ver- 
sieht diese  beiden  Gefässe  mit  einer 
gemeinschaftlichen  kurzen  röhrenförmi- 
gen Scheide  und  deutet  damit  noch  auf 
den  ursprünglich  einheitlichen  Ge- 
fassstamm,  Truncus  arteriosus  cor- 
dis,  hin,  welcher  sekundär  durch 
Längsteilung  in  zwei  zerfiel.  Die  ge- 
meinsame Scheide  der  beiden  grossen 
Gefässe  fuhrt  den  Namen  seröse 
Arterienscheide.    (Fig.  795.) 

Du  viscerale  Blatt  überzieht  ebenso  ein 
Stück  der  oberen  Hohlvene  und  dei  vier  Lun- 
genvenen.  Die  untere  Hohlvene  ist  nur  mit 
einem  sehi  sparsamen  PericardialGb eräuge  vor- 
sehen, du  dieses  Gefoss  fast  nn mittelbar  nach 
■einem  Durchtritte  durch  das  Zwerchfell  in  den 
rechten  Vorhof  eindringt,  so  dass  nur  ein 
schmaler  Zwischenraum  zwischen  diesen  beiden 
Teilen  übrig  bleibt,  in  welchen  sich  die  Serosa 
hineinschiebt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass 
keines  der  mit  dem  Merzen  verbundenen  Gebisse, 
weder  die  arteriellen  noch  die  venösen,  einen 
vollständigen  serösen  Überzug  erhält;  an  der 
Aorta  und  Pulmonalis  ist  jener  Streifen  serosar 
frei,  längs  dessen  beide  Qefltose  aneinander 
liegen  und  durch  Bindegewebe  zusammenhängen. 
Auch  ein  Teil  des  Dsches  des  rechten  Vor- 
hofes des  Herzens  ist  nicht  vom  Epicardium 
bekleidet. 

Zwischen  den  benachbarten  grossen 
Venen  sinkt  das  Epicardium  zu  mehr 
oder  weniger  tiefen  Buchten  ein,  die 
zwar  von  beiden  Seiten  oft  ziemlich  nahe 
aneinander  reichen,  aber  nicht,  oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen  ein  Gefäss 
ganz  umgreifen.  Eine  durchgreifende  Bucht  aber  befindet  sich  einerseits  zwi- 
schen dem  von  der  serösen  Arterienscheide  umhüllten  arteriellen  Gefäss- 
b  (indel,  welches  die  Aorta  und  Pulmonalis  enthält,  und  der  vorderen  mit  serösem 
Überzüge  versehenen  "Wand  der  Vorhöfe  andererseits.  Diese  nach  beiden 
Seiten  offene,  unten  durch  das  Herz,  oben  durch  das  Dach  des  Pericardial- 
sackes  geschlossene  Querspalte  wird  Sinus  transversus  pericardii  ge- 
nannt 

Vom  visceralen  Blatte  des  Pericardium,  dem  Epicardium,  sind  somit  überkleidet:  die 
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freien  Flächen  der  Kammern,  der  grösste  Teil  der  Vorkammern  des  Herzens,  die  nicht  mit- 
einander verwachsenen  Wand  flächen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis,  die  inneren  Stücke  der 
Tenae  pulmonale«,  die  Mnndungsstücke  der  beiden  Hohlvenen,  von  »eichen  spangenartige 
Falten  zum  rechten  Torhofe  hinübergehen. 

Am  oberen  Ende  des  Sinus  transversus,  gegen  den  linken  Vorhof  hin.  liegt  zwischen  der 
A.  pulmonalis  sinistra  und  der  anliegenden  Vena  pulmonal)«  eine  Falte  des  Herzbeateis, 
Wandfalte  des  Pericardium  (Maraliall),  welche  Gefäsae  und  Nerven  einschliessr.  Unten  ist 
sie  an  der  Seite  des  linken  Verbotes  in  einen  schmalen  Strang  ausgezogen,  welcher  eich  am 
die  V.  pulmonalis  sinistra  inferior  herumzieht  nnd  den  obliterierten  Teil  der  linken  Vena 
cava  superior  enthält,  weh-her  einen  kleinen  Ast  der  Vena  coronaria  magna  cordia  mit  der 
obersten  linken  Interkostalvene  verbindet. 

Durch  stärkere  Entwicklung  des  snb- 
aerösen  Fettgewebes  des  Epicardinm  entstehen 
kleine  oder  grössere  gekerbte  Fortsätze,  plicae 
adipoaae  pericardiacae,  welche  besonders 
in  der  Gegend  der  grossen  Furchen  des  Herzens 
vorkommen.    Auch  an  den  Herzobren   werden 
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durch  den  Epicardialüberzng  kleine  Amwüchae  gebildet,  Villi  pericardiaci. 

Die  Einlagerung  des  Herzens  in  einen  serösen  Sack  bat  zur  Folge,  das«  die  unausge- 
setzten Thythmiachen  Bewegungen  des  Herzens  sich  nnter  möglichst  verringertem  Reibnngs- 
widerstande  vollziehen  können. 

In  morphologischer  Hinsicht  ein  Teil  der  LeibesbBble,  stellt  die  Perieard in] höhle  zugleich 
einen  Lyrapbranra  und  zwar  einen  der  Urlymphraume  dar,  gleich  der  Pleura-  und  Perito- 
naealhBhle.    Die  Menge  des  Liquor  per icardii  ist  in  der  Norm  und  im  Leben  nur  eine  gering«- 
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genügend,  die  Wände  nass  und  schlüpfrig  zu  erhalten.    Einige  Zeit  nach  dem  Tode  kann  sie 
in  grösserer  Menge  gefunden  werden. 

Das  Pericardium  besitzt  zahlreiche  feine  Gefässe  und  Nerven.  Was  letztere  betrifft, 
so  sind  in  dem  äusseren  Blatte  des  Herzbeutels  Ästchen  vom  Phrenicus  und  Vagus  nach- 
gewiesen worden.  Ansehnlich  entwickelte  Lympbge fasse  des  inneren  Blattes  sind  schon  von 
Oruikshank  gesehen  worden;  eine  ausführliche  Darstellung  derselben  lieferte  Sappey.  Im 
äusseren  Blatte  sind  Lymphgefässe  nur  spärlich  ausgebildet. 

IL    Brustfelle.    Pleurae. 

Brustfelle  oder  Lungensäcke  nennt  man  zwei,  die  beiden  seitlichen  Hälften 
der  Brusthöhle  innen  auskleidende  geschlossene  Säcke  seröser  Häute,  in  welche 
die  Lungen  von  der  Mittelebene  aus  hineingedrängt  sind. 

Das  Brustfell  jeder  Seite  besteht  aus  einem  Eingeweideteile,  Pars  visce- 
ralis,  und  einem  Wandteile,  Pars  parietalis. 

Der  Eingeweideteil,  auch  Pleura  pulmonalis  genannt,  überzieht  die 
ganze  Lunge  mit  Ausnahme  der  Lungenpforte  und  der  Anheftungsstelle  des 
Ligamentum  pulmonale  (s.  unten).  Er  folgt  dabei  den  Spalten  der  Lungen 
welche  die  Lappen  scheiden  und  springt  in  der  Tiefe  der  Spalten,  in  der  Nähe 
der  Lungenpforte,  von  der  Oberfläche  eines  Lappens  auf  diejenige  des 
anderen  über. 

Infolge  dieses  Überspringens  kommen  kurze  seröse  Brücken  oder  Bänder  zu  stände,  Liga- 
menta interlobaria. 

Der  Wandteil,  Pleura  parietalis,  kleidet  die  inneren  Flächen  der 
Rippen  und  Zwischenrippenmuskeln  bis  zu  den  Wirbelkörpern  aus,  Pleura 
costalis,  Rippenfell;  bedeckt  die  obere,  konvexe  Fläche  des  Zwerchfelles, 
Pleura  diaphragmatica  s.  phrenica;  und  schlägt  sich  mit  einem  dritten 
Teile  lateral  von  der  Medianebene  von  der  hinteren  zur  vorderen  Brustwand, 
d.  h.  von  den  Seitenflächen  der  Wirbelkörper  zum  Brustbeine  hinüber,  Pleura 
mediastinalis  s.  Lamina  mediastini.  Derjenige  ansehnliche  Bezirk  der 
Pleura  mediastinalis,  welcher  die  Aussenfläche  des  Herzbeutels  überzieht,  wird 
noch  besonders  Pleura  pericardiaca  genannt 

Der  obere  Teil  jedes  Brustfellsackes,  Apex  pleurae,  Pleurakuppel, 
welcher  die  Spitze  der  entsprechenden  Lunge  aufnimmt,  scheint  in  Form  einer 
kegelförmigen  Aussackung  an  der  oberen  Brustapertur  gegen  den  Hals  vor- 
zudringen und  ragt  3 — 4  cm  weit  über  die  vordere  Abteilung  der  ersten 
Rippe  hinaus  bis  zur  Höhe  der  Mitte  des  7.  Halswirbels  unter  die  Scaleni, 
welche  ihn  von  oben  bedecken.  Da  aber  die  obere  Brustapertur  eine  vor- 
abwärts  geneigte  Lage  besitzt  und  ihre  dorsale  Grenze  mit  dem  ersten  Brust- 
wirbel beginnt,  so  ragt  sie  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung  sanft  kuppei- 
förmig in  das  wirkliche  Halsgebiet  hinein.  Im  allgemeinen  reicht  der  rechte 
Brustfellsack  etwas  höher  gegen  den  Hals  hinauf  als  der  linke. 

Die  Pleurakuppel  ist  lateral  und  oben  von  den  Mm.  scaleni,  medial  hinten 
von  einem  Teile  der  Trachea  und  des  Oesophagus,  medial  vorn  von  der  A. 
und  Y.  subclavia,  oben  von  den  untersten  Strängen  des  Plexus  brachialis  be- 
grenzt Die  Subklavialgefässe  bedingen  an  ihr  einen  auf  die  Lungenspitze 
selbst  durchgreifenden  Eindruck,  den  Sulcus  subclavius  apicis  pleurae. 

Der  untere  Abschnitt  des  Pleurasackes,  Basis  pleurae,  reicht  nicht  bis 
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zu  den  Ursprüngen  des  Zwerchfelles  binab.  Die  Basis  plenrae  springt  viel- 
mehr früher  vom  Zwerchfelle  anf  die  Brustwand  über  und  lässt  also  einen 
periphereo  Teil  des  Zwerchfelles  in  anmittelbarer  bindegewebiger  Verbindung 
mit  der  Brustwand.    Entsprechend  der  stärkeren  Erhebung  des  Zwerchfelles 
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auf  der  rechten  Seite  ist  der  rechte  Pleurasack  etwas  kürzer  als  der  linke: 
er  ist  aber  zugleich  weiter  als  dieser.  Die  untere  Pleuragrenze  liegt  dem- 
gemäss  links  immer  etwas  tiefer  als  rechts. 

Mit  Bezug  auf  die  Rippen  hat  die  untere  Pleuragrenze  oder  untere 
Pleuralgie,   d.  h,  die  Umscblagslinie  der  Pleura  phrenica  in  die  Pleura 
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costalis,  folgenden  durch  individuelle  Verschiedenheiten  etwas  variablen  Ver- 
lauf. Sie  zieht  von  der  Mitte  des  Knorpels  der  VI.  Rippe  über  den  Knorpel 
der  VII.  Rippe  längs  den  vorderen  Enden  der  folgenden  Rippenknochen  bis 
zur  Mitte  der  XII.  Rippe;  der  hintere  Teil  verläuft  nahezu  horizontal.  Oder 
sie  zieht  leicht  abwärts  gebogen  vom  Sternalende  des  VI.  Rippenknorpels  Über 
die  Knorpelknochengrenze  der  VII.  Rippe  hinweg  bis  zum  Halse  der  XIL  Rippe. 
Dabei  hat  die  linke  untere  Fleuralinie,  wie  erwähnt,  stets  eine  etwas  grössere 
Tieflage  als  rechts. 


Fig.  797.                                                           Fig.  798. 
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nkorper ;    "  Seh  wert  forttet»  ;  8  ento  Rippe ;  B  Knorpel  der  siebenten  Rippe ;    10,  1 

IS  lehnte,    elfte  und 

»elfte  Rippe. 

Vordere  and  qntere  Flonrnlinien  (rot):  Lnngengrenien  und  Grenzen  dei  Loagenlippt 

n  («hw.n). 

Flg.  798.    Thor«,  yon  hinten.     '^. 

Hintere  nnd  nntero  Flcortlinleo  (rot)  ;  Lnngengrenzen  und  Grenzen  der  Lnngenbipbe 

I,  (.ch—n). 

Ebenso  wichtig  ist  es,  die  vordere  Pleuralinie,  d.h.  die  Umschlagslinie 
der  Pleura  costalis  in  die  Pleura  mediastinalis  mit  Beziehung  auf  den  Thorax 
kennen  zu  lernen.  An  der  hinteren  Fläche  des  Manubrium  sterni  konver- 
gieren die  beiderseitigen  Linien  abwärts  und  lassen  infolgedessen  einen  oberen 
dreiseitigen  Raum  frei,  in  welchem  Fett  und  Reste  der  Thymus  gelegen  sind. 
Im  mittleren  Teile  des  Sternum  stossen  die  beiden  Linien  dicht  am  linken 
Sternalrande  zusammen  und  verdecken  dadurch  den  dahinter  gelegenen  Teil 
des  Herzens  und  Herzbeutels.  Vom  IV.  Sternocostalgelenke  an  weichen  die 
Linien  auseinander.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  die  linke  Linie  eine  leichte 
linksseitige  Ausbuchtung  beschreibt,  welche  der  Incisura  cardiaca  der  linken 
Lunge  nachzieht,  jedoch  sie  nicht  erreicht.  Die  rechte  Linie  dagegen  setzt 
ihren  gerade  absteigenden  Verlauf  in  der  Nähe  des  linken  Sternalrandes  fort. 
In  der  Höhe  des  VI.  Rippenknorpels  erfolgt  darauf  beiderseits  der  Übergang 
der  vorderen  in  die  untere  Umschlagslinie.     Hinter  den  Knorpeln  der  IV.  bis 
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VI.  linken  Rippe  entsteht  auf  diese  Weise  ein  unteres  pleurafreies  Feld,  wie 
hinter  dem  Manubrium  ein  oberes  solches  vorhanden  ist  In  dem  unteren 
pleurafreien  Felde  aber  liegt  ein  Teil  des  vom  Pericardium  umschlossenen 
Herzens  der  Brustwand  unmittelbar  an.  Die  beiden  vorderen  Pleuralinien 
umschliessen  hiernach  mit  ihrer  oberen  Divergenz  an  der  vorderen  Brust- 
wand eine  pleurafreie  Area  thymica,  mit  ihrer  unteren  Divergenz  eine  Area 
pericardiaca. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  giebt  es  bei  gesunden  Individuen  mehr  oder  minder 
bedeutende,  selbst  extreme  Abweichungen.  Die  wichtigste  ist  jene,  bei  welcher  die  beider- 
seitigen vorderen  Umschlagslinien  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Sternum  dicht  nebeneinander 
herablaufen,  so  dass  der  Herzbeutel  von  der  vorderen  Brustwand  ganz  abgedrängt  wird.  Zu- 
weilen überdecken  sich  die  beiden  Umschlagslinien  selbst  gegenseitig.  Im  Gegensatze  hierzu 
können  die  beiden  Linien  in  grossem  Abstände  voneinander  verlaufen,  so  dass  die  rechte  am 
rechten,  die  linke  am  linken  Sternalrande  abwärts  zieht.  Während  die  rechte  am  rechten 
Sternalrande  abwärts  zieht,  kann  die  linke  Linie  ebenfalls  auf  den  rechten  Sternalrand  hin- 
überrücken. 

Die  Lungenränder  entsprechen  nicht  allen  Pleuralinien  in  jeder  Phase 
der  Respiration,  sondern  sie  weichen  an  gewissen  Stellen  hinter  den  letzteren 
zurück,  an  anderen  fallen  sie  mit  ihnen  zusammen. 

An  der  Kuppel,  am  Sternum  und  an  der  Wirbelsäule  entsprochen  die 
Lungengrenzen  den  Pleuralinien  während  der  Exspiration  und  während  der 
Inspiration.  Nur  an  der  Incisura  cardiaca  der  linken  Lunge  pflegt  der  scharfe 
vordere  Lungenrand  nicht  an  die  Pleuralinie  heranzureichen. 

Im  Zustande  völliger  Exspiration,  auch  an  der  Leiche,  bildet  die  untere 
Lungengrenze  eine  ziemlich  gerade  Linie,  welche  rechts  am  Sternalansatze 
der  VL  Rippe,  links  in  der  Mitte  des  VL  Rippenknorpels  beginnt  und  hinten 
am  Ansätze  der  XL  Rippe,  d.  i.  in  der  Höhe  des  X.  Brustwirbeldornes  endigt; 
die  Linie  schneidet  die  X.  Rippe  unweit  der  Wirbelsäule.  Wie  die  linke 
untere  Pleuralinie,  so  ist  auch  die  untere  Lungengrenze  links  stets  etwas  tiefer 
gelegen. 

Am  Lebenden  wird  nach  den  Ergebnissen  der  Perkussion  rechterseits  als  untere  Langen* 
grenze  in  der  ParaSternallinie  die  VI.,  in  der  MamiUarlinie  der  obere  Rand  der  VIL,  in  der 
Axillarlinie  der  untere  Rand  der  VIL,  in  der  Skapularlinie  die  IX«,  in  der  Paravertebrallinie 
die  X.  Rippe  angegeben.  linkerseits  liegt  diese  Grenze  um  eine  Rippenbreite  tiefer.  Bei  der 
Inspiration  rückt  die  Grenze  um  mehrere  Centimeter  abwärts. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  die  Grenzen  der  einzelnen  Lungenlappen  an  der  Brust- 
wand zu  beachten.  Die  Grenze  zwischen  dem  Ober-  und  Mittellappen  der  rechten  Lunge 
entspricht  einer  Linie,  welche  vom  IV.  Sternokostalgelenke  ziemlich  horizontal  rückwärtB  lauft. 
Die  Grenze  zwischen  dem  rechten  Mittel-  und  Unterlappen  zieht  von  der  Knorpelknochengrenze 
der  VI.  Rippe  in  fast  gerader  Linie  rückwärts  bis  in  die  Nähe  des  V.  Rippenköpfchengelenkes. 
Auf  der  linken  Seite  folgt  die  Grenze  zwischen  dem  Ober-  und  Unterlappen  wesentlich 
ebenfalls  der  VI.  Rippe;  doch  pflegt  sie  vorn  etwas  tiefer  (an  der  VIL  Rippe)  zu  beginnen 
und  hinten  etwas  höher  (oberhalb  der  V.  Rippe)  zu  endigen. 

Aus  dem  Angegebenen  und  aus  Fig.  797  und  798  geht  hervor,  dass  die 
untere  Pleuralinie  erheblich  tiefer  liegt,  als  die  untere  Lungengrenze  und 
dass  an  dem  untersten  Abschnitte  des  Pleurasackes  eine  Zone  vorhanden  ist 
längs  welcher  die  Pleura  costalis  und  Pleura  phrenica  im  Zustande  der  Ex- 
spiration sich  berühren  und  den  unteren  Lungenrand  nicht  enthalten. 


Brustfelle. 
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Nur  im  Zustande  der  tiefsten  Inspiration  und  in  pathologischen  Zustanden 
kann  der  dieser  Zone  entsprechende  spaltförmige  Raum  sich  völlig  entfalten 
und  von  der  Lunge  ausgefüllt  werden.  Man  nennt  diesen  beiderseitigen  Raum 
Sinus  phrenico-costalis  pleurae  oder  unteren  Kompleme/itarraum 
(Gerhardt).  Bei  der  Ausatmung  zieht  sich  der  untere  Lungenrand  aus  die- 
sem Räume  wieder  zurück,  die  Pleura  phrenica  und  costalis  legen  sich  ent- 
sprechend der  Höhe  des  Sinus  wieder  aneinander. 

Der  Sinus  phrenico-costalis  ist  der  grösste  Sinus  pleurae.  Zwei  andere 
Sinus,  auch  wenn  die  zugehörigen  Lungenränder  bei  der  Exspiration  sich  nur 
wenig  oder  nicht  aus  ihnen  zurückziehen,  sind  der  Sinus  phrenico-media- 
stinalis  und  der  Sinus  costo-mediastinalis  (Kg.  799  und  800). 


Fig.  799. 


Fig.  800. 


Fig.  799.    Sinus  pleurae  im  Frontalaehnitte  der  drei  serösen  Sacke  der  Brusthöhle.    V«. 
a  Pleura  costalis;   b  Pleura  mediastinalis ;    0  Pleura  phrenica;  d  Pleura  perieardiaea;   p  Perieardium.    1  8inus  phre- 

nieo-oostalifl  pleurae;  2  Sinus  phrenieo-mediastinalia. 

Fig.  800.    Die  drei  serösen  Sacke  der  Brusthöhle  im  Querschnitt    */•• 
IX  Corpus  vertebrae  thoracalis  IX;    >»     >     mediasünum  posterius;    H,  B  Hilus  pulmonia  und  Umsehlagstelle  des 

parietalen  in  das  Tiseerale  Blatt  der  Pleura. 
1  Pleura  visceral» ;  2  Pleura  costalis ;  3  Indsura  interlobaris  sinistra ;  4  Sinus  costo-mediastinalis  pleurae ;  5  Periear- 
dium parietale  und  Tiseerale;   6  Indsura  interlobaris  acoessoria;   7  Indsura  interlobaris.    Hinter-  und  Vorderlappen 

links;  Hinter-,  Mittel-  und  Vorderlappen  rechts. 


Schon  oben  wurde  ein  Pleuraband  erwähnt,  das  Lig.  pulmonale  seu 
Lig.  latum  pulmonis.  Das  Band  geht  am  rechten  und  linken  Pleurasäcke 
von  der  Lamina  mediastini  aus,  welche  auch  die  Einstülpungspforte  des  parie- 
talen Blattes  im  Umfange  des  Hilus  pulmonis  enthält  Das  Band  spannt  sich 
in  frontaler  Richtung  von  der  Pleura  mediastinalis  zur  Pleura  visceralis  der 
medialen  Lungenfläche  hinüber  und  stellt  eine  Duplikatur  der  Pleura  dar, 
welche  gleichsam  einer  schlitzförmigen  unteren  Fortsetzung  des  Hilus  pulmonis 
zur  Lungenbasis  entspricht  Das  untere  Ende  des  Bandes  reicht  hiernach  bis 
zur  Lungenbasis  hinab  und  besitzt  einen  scharfen  freien  Rand,  welcher  der 
oberen  Fläche  des  Zwerchfelles  (der  Pleura  phrenica)  aufliegt  Das  Band  ist 
leicht  zu  sehen,  sowie  versucht  wird,  den  Unterlappen  der  Lunge  aus  dem 
eröffneten  Thorax  herauszuheben. 

Das  Cavum  pleurae  enthält  nur  eine  geringe  Menge  von  seröser  Flüssig- 
keit, soviel  genügt,  um  die  sich  aneinander  verschiebenden  Flächen  der  Pleura 
parietalis  und  visceralis  schlüpfrig  zu  erhalten. 


Rauber,  Anatomie,  5.  Aufl.  I. 
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Die  Brustfelle  haben  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  der  serösen  Häute,  d.  h. 
sie  bestehen  aas  einer  bindegewebig  elastischen  Grundlage,  einer  feinen  Glashaut 
und  einem  Belege  von  ei 0 schichtigem  polygonalem  Plattenepithel  an  der  freien 
Oberfläche.  Die  Plenra  parietalis  ist  ärmer  an  elastischen  Fasern,  im  übrigen  der 
Pleura  viszeralis  gleich  gebaut.  Die  den  Rippen  anliegenden  Abteilungen  sied 
am  dicksten  und  können  leicht  von  den  Hippen  und  Interkostalmuskeln  gesogen 
werden.  An  dem  Herzbeutel  und  dem  Zwerchfelle  ist  das  Brustfell  dünner  und 
inniger  mit  diesen  Organen  verbunden.  Am  dünnsten  ist  es  jedoch  und  am  festesten 
adbäriert  es  anf  der  Lungenoberfläche. 

An  den  scharfen  Bändern  der  Lungen  fand  Luschka  schwächere  und  stärkere 
zottenähnliche  Fortsätze  der  Pleura  in  grossen  Mengen,  Plenrazotten, 
welche  den  Synovialzotten  ähn- 
lich sind  und  Gefässe,  hie  und 
da  selbst  Nervenfasern  erkennen 
Hessen. 

Nach  geschehener  Wegnahme 
der  Pleura  costalis  von  der  Brust- 
wand verbleibt  auf  letzterer  eine 
dünne  fibröse  Haut  zurück,  die 
Fascia  endothoracica  (siehe 
F&Bcien  S.  498).  Eine  dünne 
Fortsetzung  derselben  gebt  auch 
auf  die  obere  Flache  des  Zwerch- 
felles über.  Am  stärksten  ist  die 
Fascia  endothoracica  entwickelt 
im  Gebiete  der  Pleurakuppel 
Ein  kleines  Muskelbündel,  M. 
Sibsoni,  welches  vom  Quer 
fortsetze  des  VII.  Halswirbels 
ausgeht  und  eine  Abzweigung 
B*  8°1-  des  mittleren  Scalenns  darstellt, 

stimm,  ]>»r.iiei  der  ;.un  ginoLsr/Uciie  oin«i  Neu-         verliert    sich    an    dem     benach- 
■*faor*Dtn.  «f,.  harten  Teile  der  von  der  Fascia 

Dar  Schnitt  geht  iuq  Teil  durch   dn  langen pirnneh im   hindurch  i    ,i  ■  ,-  i_.        ni 

und  a.t  die  Obsrterhe  entfernt     »  du«  nur  die  Grsnien  der  AI-       endothoracica  verstärkten  Pleura- 

reoien  tu  »hen  dnd ;   tum  Teil'  lit  die  l)  lerfltche  und  du  Flenn-        kuppel     (S.    420.) 

epithel,  nieko  etnu  getrtht  enKhsiw,  eihiiten.  Die       Blutgefässe       der 

Plenra  sind  fein  und  bilden 
weite  kapillare  Maschen.  Die 
Lymphgefäsue  zeigen  in  den  Interkostalräumen  und  auf  dem  Musculus 
stern ocostalis,  wie  Dybkowsky  schon  vor  Jahren  an  Hnnden  und  Kaninchen 
fand,  sehr  reichliche  Netze,  während  sie  in  den  Mittelfellen  spärlich  sind.  Das 
Epithel  der  Pleura  parietalis  zeigt  die  schon  von  anderen  Orten  her  bekannten 
Spaltöffnungen,  welche  mit  den  Lymphgefaasen  in  Verbindung  stehen. 

Feine  Nerven  fand  Luschka  im  parietalen  Blatte  und  konnte  sie  bis  zum 
Phrenicus  und  Sympathicus  verfolgen.  Kölliker  ergänzte  diese  Beobachtung 
durch  die  Auffindung  von  Nerven  in  der  Pleura  visceralis;  hier  und  da  zeigten 
sich  in  ihre  Verzweigung  Ganglienzellen  eingestreut 

Mittelfellraum,  Mediastinum.1) 
Die  beiden  Pleurasäcke  und  Lungen  füllen  den  Baum  der  Brusthöhle 
nicht  aus.     Es  bleibt  vielmehr  zwischen  den  beiden  Fleurae  mediastinales  ein 
ansehnlicher  Mittelraum  übrig,  der  Mittelfellraum,  Mediastinum. 


')   Nach  A.  Spigelins  ist  dasjenige,  qnod  per  medium  stet,  das  Mediastinum. 


Bauchfell.  739 

Das  Mediastinum  erstreckt  sich  in  der  Sagittalebene  vom  Sternum  bis 
zu  den  Körpern  der  Brustwirbelsäule  und  ist  ganz  von  Organen  erfüllt  Man 
unterscheidet  an  dem  Mittelfellraume  eine  vordere  und  eine  hintere  Abteilung, 
Mediastinum  anterius  et  posterius.  Als  Grenze  dient  eine  frontale  Ebene, 
welche  durch  den  vorderen  Teil  der  beiden  Lungenwurzeln  und  des  Hilus 
pulmonalis  gelegt  wird. 

Den  Inhalt  des  Mediastinum  anterius  bildet  das  Herz  mit  dem  Herz- 
beutel und  den  Anfangsteilen  der  grossen  Gefässe  (Vena  cava  superior,  Aorta, 
A.  pulmonalis  nebst  ihren  Ästen),  ferner  das  Bruststück  des  N.  phrenicus, 
Lymphdrüsen,  Fettgewebe. 

Viel  zahlreicher  ist  der  Inhalt  des  Mediastinum  posterius:  Trachea 
und  Oesophagus,  beide  Nervi  vagi,  Aorta  thoracalis,  Plexus  aorticus  thora- 
cica des  Sympathicus,  Anfangsteile  der  Aa.  intercostales  dextrae,  Nn.  splanch- 
nicus  major  und  minor,  Vena  azygos  und  hemiazygos,  Ductus  thoracicus, 
Lymphdrüsen,  Fettgewebe. 

Der  Grenzstrang  des  N.  sympathicus  liegt  bereits  jenseits  des  hinteren 
Mittelfellraumes  und  wird  von  der  Pleura  costalis  bedeckt 

An  kindlichen  Leichen  oder  mageren  Leichen  Erwachsener  kann  nach  der  Eröffnung  des 
Brustkorbes  ein  grosser  Teil  der  erwähnten  Organe  ohne  weitere  Präparation  wahrgenommen 
werden. 

III.    Bauchfell.    Peritonaeum. 

Das  Bauchfell,  die  seröse  Auskleidung  der  Bauch-  und  Beckenhöhle,  ist 
bei  weitem  der  ausgedehnteste  seröse  Sack  unseres  Körpers,  nimmt  unter  den 
vorhandenen  vier  Säcken  den  caudalen  Platz  ein  und  zeigt  infolge  der  Ein- 
stülpung zahlreicher,  verschieden  geformter  und  zum  Teile  langgestreckter  Organe 
schon  beim  ersten  Anblicke  eine  sehr  verwickelte  Anordnung.  Das  Bauchfell 
sondert  an  seiner  freien  Fläche  gleich  den  übrigen  serösen  Säcken  eine  ge- 
geringe Menge  dünner  und  wässeriger  Flüssigkeit  ab,  den  Bauchfellsaft 
Liquor  peritonaei;  sowohl  hierdurch,  als  durch  den  glatten  Überzug,  den 
es  allen  mit  ihm  in  Beziehung  stehenden  Organen  giebt,  werden  die  zahl- 
reichen und  zum  Teile  ansehnlichen  Gestalt-  und  Lageveränderungen  ermög- 
licht, welche  dieselben  während  des  Lebens  erfahren. 

Die  Befestigung  des  Bauchfelles  an  die  von  ihm  bekleideten  Organe  ist  eine  verschiedene; 
an  manchen  Stellen  ist  es  fest,  nn  verschieb!  ich  an  seine  Unterlage  geheftet;  mit  vielen 
anderen  Stellen  ist  das  Bauchfell  durch  lockeres  subperitonäales  Gewebe  sehr  verschieblich 
verbunden. 

Durch  das  weitgehende  Vordrängen  der  Eingeweide  gegen  das  Ca- 
vum  peritonaei  entstehen  je  nach  dem  Grade  desselben  Bauchfellbänder  (Liga- 
menta serosa)  und  Bauchfellfalten  (Plicae  serosae)  verschiedener  Art 
Grössere  Bauchfellfalten,  welche  Teile  des  Darmrohres  an  die  hintere  Bauch- 
wand befestigen  und  zugleich  die  zugehörigen  Gefässe  einschliessen,  werden 
Gekröse,  Mesenteria,  genannt  Grosse  Bauchfellduplikaturen,  welche  von 
einem  Eingeweide  zum  anderen  gehen  und  aus  den  Blättern  des  grossen 
und  kleinen  Bauchfellsackes  gebildet  werden,   heissen  Netze,   Omenta  s. 

Epiploa. 

Bei  dem  Manne  ist  der  Bauchfellsack  allseitig  geschlossen.    Beim  Weibe  besitzt  er 
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■fagegea  jederieita  eine  Öffnung,  die  laterale  Tnbenmlindung,  mit  der  er  durch  den  Kanal 
-fe*  Tube,  des  Utenu  und  der  Tagina  mit  der  AuBaenwelt  in  offener  Verbindung  steht 

Wie  an  den  übrigen  serösen  Säcken  unterscheidet  man  auch  hier  eine 
der  Wand  Angehörige  Abteilung,  Peritonaeum  parietale,  und  den  Ueber- 
zug  der  Eingeweide,  Peritonaeum  viscerale.  Von  beiden  Blättern  ist  du 
parietale  das  dickere,  festere.1) 

Das  parietale  Blatt  des  Bauchfelles  überzieht  ununterbrochen  die  innere 
Fläche  der  vorderen  und  seitlichen  Bauchwand  und  setzt  sich  auch  auf  die 
untere  Fliehe  des  Zwerchfelles,  sowie  auf  die  hintere  Bauchwand  fort  Ebenso 
dringt  es  in  das  kleine  Becken  ein  und  überzieht  ansehnliche  Teile  der  Wände 
des  letzteren. 

Am  einfachsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des  Bauchfelles  an  der 
vorderen  Banchwand.  Vom  Nabel  an  nämlich,  durchweichen  in  früher  Em- 
bryonalzeit  eine  Verlängerung  des  Bauchfellsackes  und  damit  anch  der  Leibee- 
höhle  nach  aussen  zwischen  die  embryonalen  Hüllen  drang,  steigt  das  Bauch- 
fell, wie  schon  erwähnt,  an  der  hinteren  Fläche  der  vorderen  Banchwand 
aufwärts  zur  unteren  Flache  des  Diaphragma  und  überzieht  diese,  lockerer 
mit  dem  fleischigen,  inniger  mit  dem  sehnigen  Teile  desselben  verbunden.  Es 
bekleidet  die  untere  ZwerchfeUsfläche  in  der  Mitte  bis  in  die  Nähe  des  hin- 
teren Randes  des  Centrum  tendineum,  auf  beiden  Seiten  bis  zu  den  untersten 
Ursprüngen  der  Bippenteile,  links  tiefer  als  rechts.  Von  dieser  Linie  aus 
schlagt,  es  sich  zum  dicken  Bande  und  zur  oberen  Fläche  der  Leber  über. 

Während  dieses  Verlaufes  bildet  das  Bauchfell  an  der  vorderen  Bauch- 
wand die  mit  dem  freien  Rande  rückwärts  sehende,  im  wesentlichen  sagittal 
gestellte,  ein  wenig  nach  rechts  verschobene  Falte  der  Nabelvene,  Plica 
venae  umbilicalis,  das  sogenannte  Lig.  lalciforme  hepatis,  welches 
sich  in  der  Ifadianlinie  vom  Nabel  an  aufwärts  zur  unteren  Fläche  des  Zwerch- 
felles ond  oberen  Flache  der  Leber  erstreckt,  die  obliterierte  Nabelvene,  Lig: 
teiea  hepatis,  aufnimmt  und  diese  vom  Nabel  zur  unteren  Fläche  der 
Wwr  leitet 

fahrend  oberhalb  des  Nabels  nur  diese  einzige  Falte  des  Bauchfelles 
n«  AnabMuiig  gelangt,  giebt  es  unterhalb  des  Nabels  deren  drei,  eine  n 
»4  zw«  laterale,  die  ebenfalls  ihren  Mittelpunkt  im  Nabel  haben.    Im  gamsea 
<*»  *no  ^ahel  folglich  vier  peritonäale  Falten  aus,  eine  supra-  und  dni 
«nBarinhirit  Lfltöere  sind  die  mediangestellte  Plica  urachi,  wakfr-  ** 
~-t  no.  znm  Seiend  der  Harnblase  geleitet;  lerner  die  von  den  8 
«MK5«nbu«mBdianaufwärt8  ziehenden  Plicae  vesico-nmbil* 
»-»*  •«*  fie  obliterierten  Nabelarterien,  Ligg.   vea 

Bit  »Sb.    4DBISB.   und   Bcnv^' 
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Lateral  schliesst  sich  an  die  Flica  vesico-  umbilicalis  lateralis  die  schwache, 
aber  wichtige  Flica  epigastrica  an,  welche  die  Yasa  epigastrica  infeiiora 
einschließet.  Tom  unteren  Ende  der  Flica  epigastrica  erstreckt  sich  in  das 
kleine  Becken  hinab  die  schwache  Plica  d actus  deferentis,  welche  den  Ductus 
deferens  enthält  Alle  diese  infraumbüicalen  Falten  des  Peritonaeum  der  vor- 
deren Baiichwand  sind  aus  Früherem  bereits  bekannt;  ebenso  die  Verhältnisse 


isles  (Fovea 
supravesi- 
a  femoralis 

n,  hinteren 
hfellsack  von 
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dagegen  jederseite  eine  Öffnung,  die  laterale  Tubenmündung,  mit  der  er  durch  den  Kanal 
der  Tube,  des  Uterus  und  der  Vagina  mit  der  Aussenwelt  in  offener  Verbindung  steht 

Wie  an  den  übrigen  serösen  Säcken  unterscheidet  man  auch  hier  eine 
der  Wand  angehölige  Abteilung,  Peritonaeum  parietale,  und  den  Ueber- 
zug  der  Eingeweide,  Peritonaeum  viscerale.  Yon  beiden  Blättern  ist  das 
parietale  das  dickere,  festere.1) 

Das  parietale  Blatt  des  Bauchfelles  überzieht  ununterbrochen  die  innere 
Fläche  der  vorderen  und  seitlichen  Bauchwand  und  setzt  sich  auch  auf  die 
untere  Fläche  des  Zwerchfelles,  sowie  auf  die  hintere  Bauchwand  fort  Ebenso 
dringt  es  in  das  kleine  Becken  ein  und  überzieht  ansehnliche  Teile  der  Wände 
des  letzteren. 

Am  einfachsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des  Bauchfelles  an  der 
vorderen  Bauchwand.  Vom  Nabel  an  nämlich,  durch  welchen  in  früher  Em- 
bryonalzeit eine  Verlängerung  des  Bauchfellsackes  und  damit  auch  der  Leibes- 
höhle nach  aussen  zwischen  die  embryonalen  Hüllen  drang,  steigt  das  Bauch- 
fell, wie  schon  erwähnt,  an  der  hinteren  Fläche  der  vorderen  Bauchwand 
aufwärts  zur  unteren  Fläche  des  Diaphragma  und  überzieht  diese,  lockerer 
mit  dem  fleischigen,  inniger  mit  dem  sehnigen  Teile  desselben  verbunden.  Es 
bekleidet  die  untere  Zwerchfellsfläche  in  der  Mitte  bis  in  die  Nähe  des  hin- 
teren Randes  des  Gentrum  tendineum,  auf  beiden  Seiten  bis  zu  den  untersten 
Ursprüngen  der  Bippenteile,  links  tiefer  als  rechts.  Von  dieser  Linie  aus 
schlägt  es  sich  zum  dicken  Rande  und  zur  oberen  Fläche  der  Leber  über. 

Während  dieses  Verlaufes  bildet  das  Bauchfell  an  der  vorderen  Bauch- 
wand die  mit  dem  freien  Rande  rückwärts  sehende,  im  wesentlichen  sagittal 
gestellte,  ein  wenig  nach  rechts  verschobene  Falte  der  Nabelvene,  Plica 
venae  umbilicalis,  das  sogenannte  Lig.  falciforme  hepatis,  welches 
sich  in  der  Medianlinie  vom  Nabel  an  aufwärts  zur  unteren  Fläche  des  Zwerch- 
felles und  oberen  Fläche  der  Leber  erstreckt,  die  obliterierte  Nabelvene,  Lig. 
teres  hepatis,  aufnimmt  und  diese  vom  Nabel  zur  unteren  Fläche  der 
Leber  leitet 

Während  oberhalb  des  Nabels  nur  diese  einzige  Falte  des  Bauchfelles 
zur  Ausbildung  gelangt,  giebt  es  unterhalb  des  Nabels  deren  drei,  eine  mediane 
und  zwei  laterale,  die  ebenfalls  ihren  Mittelpunkt  im  Nabel  haben.  Im  ganzen 
gehen  vom  Nabel  folglich  vier  peritonäale  Falten  aus,  eine  supra-  und  drei 
infraumbilicale.  Letztere  sind  die  mediangestellte  Plica  urachi,  welche  das 
Lig.  urachi  zum  Scheitel  der  Harnblase  geleitet;  ferner  die  von  den  Seiten- 
flächen der  Harnblase  medianaufwärts  ziehenden  Plicae  vesico-umbilicales 
laterales,  welche  die  obliterierten  Nabelarterien,  Ligg.  vesico-umbilicalia 
lateralia,   enthalten   und   schwächer   oder  starker  coulissenarüg  vorspringen. 


&)  Die  in  der  Bauchhöhle  gelegenen  Organe  teilt  man  bezüglich  ihres  Verhaltens  zum 
Bauchfelle  gewöhnlich  in  zwei  Gruppen,  in  Organa  intra  et  extra  saccum  peritonaei, 
je  nadhdem  sie  von  dem  Bauchfelle  in  grosser  Ausdehnung  oder  gar  nicht  oder  nur  teilweise 
überzogen  sind.  Immer  ist  hierbei  festzuhalten,  dass  in  Wirklichkeit  kein  Organ  intra  sac- 
cum gelegen  ist.  In  dem  erwähnten  Sinne  aber  gelten  als  Organe  extra  saccum:  das  Pankreas* 
die  unteren  zwei  Drittel  des  Duodenum,  das  untere  Drittel  des  Rektum,  ein  grosser  Teil  der 
Geschlechtsorgane,  die  Harnorgane,  die  Aorta  abdominalis  und  ihre  paarigen  Aste,  der  Gresi- 
strang  des  Sympathicus,  die  Zweige  des  Plexus  lumbalis  u.  s.  w. 
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Lateral  schliesst  sich  an  die  Plica  vesico- umbilicalis  lateralis  die  schwache, 
aber  wichtige  Flica  epigastrica  an,  welche  die  Vasa  epigastrica  inferior» 
einschließet.  Tom  untereD  Ende  der  Flica  epigastrica  erstreckt  sich,  in  das 
kleine  Becken  hinab  die  schwache  Flica  ductus  deferentis,  welche  den  Ductus 
deferens  enthält  Alle  diese  infraumbilicalen  Falten  des  Feritonaeum  der  vor- 
deren Baachwand  sind  aus  Früherem  bereits  bekannt;  ebenso  die  Verhältnisse 


1  Pnmm  ripholdem;    2  uni«ei  Kippen  toftn  ;    3  Labia  linlatar  hipatii ;    i  Lebu  daitar  bapatti ;    I  Varia  WIM  ; 

6  LiR.  taroa  at  filniforino  bopatii  ;    7  Vansrisalaa;   8  Omentum  Majn;   9  Heim  ;  10  Colon  ucandnm;   11  Pmcaami 

iBnalfpimli ;  11  Celan  düinoldoom  ;  13  Vaaiw  miniri«, 

der  oberhalb  des  Lig.  inguinale  gelegenen  drei  Foveae  inguinales  (Fovea 
inguinales  lateralis,  medialis  und  interligamentosa  s.  supravesi- 
calis),  sowie  der  unterhalb  des  Lig.  inguinale  gelegenen  Fovea  femoraiis 
<S.  493,  495,  506,  705;  Fig.  546  u.  548). 

Ein  ganz  anderes  Bild  gewährt  die  Betrachtung  der  oberen,  hinteren 
und  unteren  Wand  des  Gavum  peritonaei,  nachdem  der  Bauchfellsack  von 
vom  aus  in  ausgedehnter  Weise  eröffnet  worden  ist  (Fig.  802). 
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Man  erkennt  hier  sogleich  die  Facies  epigastrica  8.  libera  der  Leber  und  des 
Magens;  von  der  grossen  Kurvatur  des  letzteren  abwärts  erstreckt  Bich  das 
auffallende  Gebilde  des  grossen  Netzes,  Omentum  majus,  das  gleich 
einer  vierblätterigen  Schürze  die  hinter  ihm  gelegenen  Darmteile  verhüllt 
Links,  rechts  und  unten  sind  Teile  des  Darmes  sichtbar  (Coecnm,    Processus 


Fig.  803. 

i.n.iohtd..B.nc..in.;...ide,  «...m  "fc. 
Di«  Lab«  iat  nub  obon  hin  umgascbligän  und  didnroh  in  Migtn  mit  dam  Diodsnnni  ein  wenig  uth  oben  und  n<Ma 
vormhcj ton.  1  Lubu>  hepatte  siniator ,  2  Lob»  qnidrotM ;  3  Lobna  dextar ;  *  Voile»  Min ;  5  Lig.  tu«  hspotii ; 
<i  Pnnda»  isn  trirnli j  7  Cnmtan  mijor ;  8  Corvutwm  minor ;  S  Pin  borliontilig  daodeni ;  10  Pui  denndeu  dnodoni ; 
II  Omentum  minna;  12  Ltan;  13  Duodenum  intertu;  14  Ilenm;  16  Ilenm  unml«;  18  IsUetJunm  eoooun;  17  Finm 
sm  TaraUonnia;  IS  Colon  uoendsne;  19  t'Eolun  coli  hepttiu;  20  Colon  tnurenoni;  21  Fluor,  coli  Uculii; 
22  Colon  dotoendou;  23  Colon  eigmoldenm;   24  Vwi™  uinnrti. 

vermiformis,  Colon  aacendens,  Colon  sigmoideum ,  EndscbhDgen  des  Ileum, 
Ileum  ascendens),  sowie  der  Scheitel  der  Harnblase.  Alle  diese  Organe  sind 
von  Abschnitten  des  Feritonaeum  viscerale  bekleidet,  welches  als  glänzende 
glatte  HUlle  zunächst  gesehen  wird. 

Hebt  man  nunmehr  das  grosse  Netz  in  die  Höbe  nnd  schlägt  es  nach 


oben,  oder  trägt  man  dasselbe  längs  der  grossen  Magenkurvatur  ab  und  hebt 
die  Leber  nach  Entfernung  der  vorderen  Brustwand  nach  rechts  und  oben,  so 
stellt  sich  das  Bild  der  Kg.  803  dar.  unterhalb  des  sichtbaren  Teiles  der 
unteren  Fläche  der  Leber 
liegt  die  vordere  Fläche 
des  Magens  frei  zu  Tage. 
Zwischen  der  unteren 
Fläche  der  Leber  und  der 
kleinen  Kurvatur  spannt 
sich  die  vordere  Platte  des 
kleinen  Netzes,  Omen- 
tum minus,  aus;  am 
Magengrunde  ist  der  vor- 
dere Rand  der  Milz  sicht- 
bar. An  den  Mageo 
schliesst  sich  rechts  das 
Duodenum  supeiius  und 
der  obere  Teil  des  Duo- 
denum descendens  an, 
quer  überschritten  vom 
Colon  transversum,  wel- 
ches an  beiden  Enden  sich 
in  das  rechte  und  linke 
Knie  des  Kolon  fortsetzt. 
Rechts  unten  ist  das  Coe- 
cum  mit  dem  Processus 
vermiformis  und  das  Colon 
ascendens,  links  unten  der 
untere  Teil  des  Colon 
descendens  und  das  An- 
fangsstück des  Colon  sig- 
moideum  zu  bemerken. 
Von  dem  unten    offenen 

grossen  Ringe  des  In-  iniloht  der  „„„.„„„üfl^t,,  EnlfarnunB  äas  JtlaKa. 
testinum  crassum  umfasst, 
liegen  die  Windungen  des 
Jejuno-ileum  vor.  In  der 
Mitte  unten  erscheint  der 
Scheitel  der  Harnblase. 

Hebt  man  jetzt  die 
Schlingen  des  Jejuno-ile- 
um auf,  umgreift  sie  mit 
der  Hand  und  durchtrennt 
die  sie  aufnehmende  Bauchfellduplikatur  nebst  dem  Anfangsteile  des  Jejunum 
und  einer  unteren  Windung  des  Ileum  mit  der  Schere;  hebt  man  ferner  den 
Magen  von  der  grossen  Kurvatur  aus  nach  oben,  so  erscheint  das  Bild  der  Fig.  804. 
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Ein  Teil  der  unteren  Fläche  der  Leber,  die  hintere  Fläche  des  Magens, 
die  vordere  Fläche  des  Pankreas,  ein  Teil  des  den  Kopf  des  Pankreas  um- 
greifenden Duodenum,  die  konkave 
Fläche  der  Milz,  das  Colon  transversum, 
die  beiden  Eniee  des  Colon,  das  Coe- 
cum,  Colon  asoendens,  Colon  doscen- 
dens,  das  Colon  sigmoideum,  das  An- 
fangsstück des  Jejnnom,  die  unterste 
Windung  des  Ueum  und  dessen  Pars 
ascendens  ist  sichtbar,  ebenso  der 
Scheitel  der  Blase.  Zwischen  dem 
Anfangsstücke  des  Jejunum  und  dem 
unteren  Ende  des  Ilenm   spannt  sich 


Fig.  80ö.  Fig.  um. 

Fig.  9u:>.    Boheme  dea  Terlaofea  dea  Banehfellea   beim    Woibo,    Sajitlildoroluclinltt   nahe   dar 

Der  obere  Teil,  ein  wenig  recht!  tob  der  Mittellinie,  trifft  die  Lobi  qnadnitae  and  caadatua  der  Leber;  dar  inten 
Teil  lat  der  Mittellinie  gut  nibe  jjerllckL,     u  Hepar;   b  VontricoloH;  «  Colon  tranarerwani  ;  d  Tnlostinnm  Jajnno-llaKm ; 

recto-nterinom  ;  8  CeTu«  ?eeieo-oterinnii;  S  Pafftonaenin  parietale ;   10  Ligam.  eoronmrinm  hapatia;    1 1  Diaphragma  [ 

12  SjmpniBta  oaaiam  pltis. 

Fig.  806.    Schema  daa  MedianaehBlttea  dea  Bauchfelles  alaaa  weiblichen  KCrpari, 

Falsa  auswar»  Linie :  Baswu  major  paritoBaai ;  rot*  Linie  i.  Bona  omantalli ;  1  Leherraathe ;  //  Magentaacbe;  ///  We*- 

danntaaeBe ;  2  V  DOnndarataaehe ;  V  HaiBgaaoUeeBbjUaaaa  daa  Peritonaeani  Tiaeerete. 

5» — *-    Oegead  dea  Foramon  aplplolnm,   nehta  ron   der  Medianabene;   t  HaraMane;  ■-■  Utetw  nnrt  Sefaeidu- 

gewdlbe;  r  Rektum;  p  Paaltreae;  d  Duodenum  aaeandena. 

das  gekräuselte  Mesenterium  auB,1)  dessen  wellig  gebogene  Ansatzlinie  vom 
Margo  mesenterialis  des  Jojimo  ilouni  getrennt  wurde.  Zwischen  den  Ziffern 
13  und  15  (rechts)  erstreckt  sich  die  Wurzel  des  Gekröses,  Radix  mesen- 

')  Die  Begriffe  Gekröse,  kraus,  krSuseln  gehören  demselben  Wortstamme  an. 
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terii;  sie  geht  vom  zweiten  Lendenwirbel   aas  and  zieht  zur  Fossa  iliaca 
deztra  in  schräger  Richtung  hinab. 

Überblickt  man  das  bisher  betrachtete  Gebiet  und  lernt  es  genauer  kennen, 
so  ergiebt  sieb  im  allgemeinen,  dass  die  obere,  hintere  und  untere  Wand  des 
Peritona&lsackes  fünf  grosse  Taschen  bildet,  welche  zur  Aufnahme  verschiedener 
Baucheingeweide  dienen.  Die  erste  dieser  Taschen  ist  für  die  Leber  bestimmt, 
die  zweite  für  den  Magen  und  die  Milz,  die  dritte  für  das  Colon,  die  vierte 
für  das  Jejuno-ileum,  die  fünfte  für  Teile  der  Harnblase  und  der  inneren 
Genitalien.  Somit  ergiebt  sich  eine  Leber-,  Magen-,  Dickdarm-,  Dünndarm- 
und  Urogenitaltasche.  Diese  fünf  Taschen  sind  in  Figur  806,  dem  Bauchfell- 
schema  eines  weiblichen  Körpers,  mit  den  Ziffern  I — V  bezeichnet.  In  Fig.  807 
dagegen  liegt  dasselbe  Schema  des  Bauchfelles  im  Medianschnitte  des  Rumpfes 
eines  männlichen  Körpers  vor. 


■  Hopu ;  k  V*ntri«tia 
BUH  epiyloicnin 

Fl*.  HS. 
1.  1  Brndmiil ;  2  gremr  BncbhlUKk 


k  Fukn« ;  I  Daoiawuii. 


Sucni  •plploiciu;  3  OaiBIilf 


t  WlnilowocliM  Locb  ;  6,  5.  5  Elmrtfllpungss tellsn 


Hiernach  begiebt  eich  das  Bauchfell  von  der  vorderen  Bauchwand  und  vom 
Zwerchfelle  zur  konvexen  Flüche  der  Leber,  überzieht  letzte»  bis  zum  scharfen 
Rande,  wendet  sich  sodann  anf  die  untere  Fläche  der  Leber  und  dringt  in  der 
Mitte  bis  zur  Leberpforte  vor.  Von  der  Leberpforte  begiebt  es  sich  zur  kleinen 
Kurvatur  des  Magens  als  vordere  Platte  des  kleinen  Netzes  oder  des  Omentum 
minus  s.  Lig.  hepato-gastricum.  Weiterhin  überzieht  das  Bauchfell  die  vordere 
Flache  des  Magens,  gelangt  znr  grossen  Kurvatur,  bildet  abwärts  davon  die  vordere 
Pl»tte  des  grossen  Netzes  oder  des  Omentum  majus,  schlagt  sich  am  freien  Rande 
desselben  um  und  gelangt  rückläufig  bis  zur  Wirbelsäule.  Von  der  Wirbelsäule  ab- 
wärts ziehend  umhüllt  es  das  Colon  transversum,  wendet  sieb  neuerdings  zur  Wirbel- 
säule und  bildet  dadurch  das  zweiblKttrige  Mesocolon  transversum.  Von  der 
Wirboleaule   geht  darauf  das  zweiblKttrige  Mesenterium  des  Jejuuo-ilcnm  ans. 
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Nachdem  das  hintere  Blatt  des  Mesenterium  an  den  Ausgangspunkt  zurückgekehrt 
ist,  läuft  die  Serosa  an  der  Wirbelsäule  abwarte  zum  kleinen  Becken,  bekleidet 
als  linksseitiges  Endstück  der  Dickdanntasche  Teile  des  Rektum,  springt  von  ihm 
und  von  der  hinteren  Beckenwand  beim  weiblichen  Geschlechte  zum  Fornix  vaginae 
und  Uterus,  beim  männlichen  Geschlechte  zur  hinteren  Wand  der  Harnblase  über, 
nimmt  von  der  vorderen  Wand  des  Uterus  zur  Harnblase  denselben  Weg  und 
begiebt  sich  von  hier  zur  vorderen  Bauehwand.  Die  fünfte  Tasche  steht  hiernach 
zu  urogenitalen  Organen  in  Beziehung, 

So  wie  hier  erwähnt,  liegen  die  Dinge  bezüglich  der  II.  und  III.  Tasche 
nur  in  früherer  Fötalzeit  In  späterer  Embryonalzeit  verwachsen  diese  beiden 
Taschen  in  der  ganzen  Ausdehnung  derjenigen  Flächen,  mit  welchen  sie  sich 
berühren.     Aus  der  ursprünglichen  II.  und  III.  Tasche  gestaltet  sich  durch  diesen 

Vor  wachsuDgs  Vorgang  eine 

kombinierte  Tasche,  die  Magen- 
Dickdarm  tasche.  Hebt  man 
dem  gemäss  das  grosse  Netz 
vom  freien  Rande  ans  in  die 
Höhe,  so  folgt  oben  der 
Magen,  unten  das  Colon  trans- 
versum  der  gemachten  Bewe- 
l3  gnng,  ab  wäre  es  ein  Be- 
standteil der  IL  Tasche  selbst. 
Fig.  807  zeigt  die  definitive 
Gestaltung. 

Dies  ist  der  mediane 
Verlauf  des  grossen  Bauch  - 
fellsackes.  Letzterer  ist 
aber  nicht  das  ganze  Bauchfell; 
sondern  es  kommt  noch  der 
kleine,  in  Fig.  806  rot  ge- 
haltene Bauch  feil  sack  hinzu. 
Letzterer,  Saccus  minor  s. 
Saccns  epiploicus  s.  Bursa 
>  «mentalis,  Netzbeutel,  ist 
nichts  anderes  als  eine  zwischen 
der  Leber  und  dem  Magen 
rechts  von  der  Medianebene 
von  dem  visceralen  Blatte 
des  grossen  Sackes  nach 
hinten  gerichtete  Ausstülpung 
(  von  grossem  Umfange.  Die 
,  Eingangspforte  in  die  Bur- 
sa omentalis,  in  Fig.  806  dem 
Pfeile  entsprechend,  rechts  von 
•  derMedianegelegen,heisstnnn- 

mehr  Foramen  epiploicum 
(  Winslowi).  Wie  man  erkennt,  ist  an  dem  Netzbeutel  ein  vorderes  und  ein  hinteres 
Blatt  wahrzunehmen.  Das  vordere  üb  er  kleidet  an  der  Leber  den  Lob  na  caudatus 
vom  stumpfen  Rande  bis  zur  Pforte,  bildet  darauf,  indem  es  zur  kleinen  Kurvatur 
zieht,  das  hintere  Blatt  des  Omentum  minns  e.  Lig.  hepato-gastricum  (Gegend 
des  Pfeiles),  bekleidet  die  hintere  Fläche  des  Magens,  setzt  sich  als  zweite  Platte 
des  Omentum  majus  nach  unten  fort  und  geht  am  freien  Rande  des  letzteren  in 
das  hintere  Blatt  des  Netzbeutels  über.  Letzteres  zieht  als  dritte  Platte  des  Omen- 
tum majus  rückläufig  gegen   die  Wirbelsäule,   bedeckt   die   vordere   Fläche   des 
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Pankreas,  weiter  oben  den  Lendenteil  des  Zwerchfelles  und  trifft  am  stumpfen 
Rande  der  Leber  mit  dem  vorderen  Blatte  zusammen. 

Das  kleine  Netz  betten  t  dem  Angegebenen  entsprechend  aus  zwei,  das  grosse 
aus  vier  Blättern.  Letztere  verwachsen  aber  im  kindlichen  Alter  miteinander. 
Vom  Foramen  epiploicum  aus  kann  man  den  Netzbeutel,  dessen  Wände  sich  be- 
rühren, aufblasen  oder  mit  erstarrenden  Massen  füllen. 

Bringt  man  den  grossen  und  kleinen  Sack  des  Peritonaeum  auf  den  kürzesten 
Ausdruck  zurück,  indem  man  die  fünf  Eingeweidetaschen  verstreichen  läset,  so 
ergiebt  sich  das  Schema  der  Fig.  808. 

Der  Netzbeutel  hat,  wie  bekannt,  das  Foramen  epiploicum  als  natür- 
lichen Zugang.  Den  Netzbeutelraum  kann  man  sich  künstlich  in  weiterem 
Umfange  zugängig  machen,  indem  man  das  Omentum  minus  durchschneidet. 
In  weitestem  Umfange  und  in  zweckmässigster  Weise  aber  macht  man  sich 
diesen  weiten  Raum  zugängig  durch  die  Durchtrennung  der  beiden  vorderen 
Platten  des  Omentum  majus  längs  der  grossen  Kurvatur  des  Magens.  Hebt 
man  jetzt  den  Magen  empor,  so  überblickt  man  das  ganze  in  Frage  stehende 
Gebiet,  wie  in  Fig.  809,  und  man  erkennt,  dass  die  Bursa  omentalis  zu  der 
I.  u.  II.  Eingeweidetasche  in  unmittelbarer  Beziehung  steht  Was  in  Fig.  806 
nur  am  Medianschnitte  zu  sehen  war,  tritt  hier  in  flächenhafter  Ausbreitung 
vor  das  Auge.  Linkerseits  dehnt  sich  die  Bursa  omentalis  taschenförmig  bis 
zur  Kardia  des  Magens  aus,  überkleidet  mit  ihrem  hinteren  Blatte  nicht  allein 
die  vordere  Fläche  des  Pankreas,  sondern  auch  der  linken  Nebenniere  und 
erreicht  mit  dem  linken  Bande  selbst  einen  Teil  der  konkaven  Fläche  der  Milz. 
Zieht  man  den  Magen  von  der  hinteren  Bauchwand  ein  wenig  ab,  so  spannt 
sich  eine  kleine  sichelförmige  Pen  ton  äalf alte  an,  welche  von  der  Kardia  des 
Magens  zu  der  vorderen  Fläche  des  Pankreas  verläuft,  das  Lig.  gastro- 
pancreaticum.  Diese  Falte  bildet  eine  Grenzmarke  zwischen  dem  weiten 
und  engen  Teile  des  Netzbeutels.  Der  erstere  liegt  links,  der  letztere  rechts 
von  der  Falte;  ersterer  wird  auch  Bursa  omentalis  major,  letzterer  Bursa 
omentalis  minor  s.  Yestibulum  bursae  omentalis  genannt.  Das  Verbindungs- 
stück zwischen  beiden  Abschnitten  heisst  Isthmus  bursae  omentalis  (Fig. 
809,  7).  Dringt  man  entgegen  der  Richtung  des  Pfeiles  durch  die  Bursa  omen- 
talis minor  nach  der  rechten  Körperseite  vor,  so  gelangt  man  zum  Eingange 
der  Bursa  omentalis,  d.  i.  zum  Foramen  epiploicum  und  durch  dieses  in  den 
grossen  Bauchfellsack. 

Nachdem  hiermit  von  der  Gesamtanordnung  des  Bauchfelles  eine  Vor- 
stellung gewonnen  ist,  handelt  es  sich  darum,  die  Besonderheiten  der  fünf 
Eingeweidetaschen  zur  Untersuchung  zu  ziehen. 

I.  Lebertasche. 

Während  das  Bauchfell  von  der  vorderen  Bauchwand  und  dem  Zwerchfelle  zum  stumpfen 
Bande  und  zur  oberen  Fläche  der  Leber  übergeht,  bildet  es  das  schon  erwähnte,  aus  einer 
linken  und  rechten  Lamelle  bestehende,  sagittal  gestellte  Ligamentum  falciforme 
hepatis,  welches  am  hinteren  freien  Bande  die  obliterierte  Vena  umbilicalis,  d.  i.  das 
Ligamentum  teres  hepatis,  einschließet.  Die  sagittal  verlaufenden  zwei  Insertionslinien  des 
serösen  Bandes  auf  der  konvexen  Oberfläche  der  Leber  sind  in  Fig.  810  bei  4  aufgetragen. 
Sie  ziehen  rückwärts  zum  stumpfen  Bande  und  weichen  hier  nach  beiden  Seiten  auseinander, 
die  Insertionslinien  der  vorderen  Hälfte  des  Kranzbandes,  Lig.  coronarium  hepatis, 
bezeichnend  (Fig  810,  5  n.  e).    Die  beiden  Linien  des  Kranzbandes  verfolgen  hiernach  eine 
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wesentlich  frontale  Richtung.  Die  vordere  Hälfte  des  Eranzbandes  entsteht  durch  den  Über- 
gang des  Bauchfelles  von  dem  Zwerchfelle  auf  den  stumpfen  Leberrand,  entsprechend  den 
beiden  divergierenden  Linien.  Das  Kranzband  hat  jedoch  auch  eine  hintere  Hälfte;  durch 
letztere  wird  das  Band  erst  zum  kranzförmigen«  Die  hintere,  unvollständige  Hälfte  des  Kranz- 
bandes kommt  zum  Vorscheine,  wenn  die  Leber  am  vorderen  Bande  emporgehoben  wird.  Man 
sieht  alsdann,  wie  das  Bauchfell  von  dem  unteren  Teile  des  stumpfen  Bandes  rechts  zum  Zwerch- 
felle, zur  rechten  Niere,  zum  oberen  Teile  des  Duodenum  gelangt,  während  es  links  zum  Zwerch- 
felle zurückläuft.  Am  rechten  Lappen  bezeichnet  das  Foramen  epiploicum,  am  linken  Lappen 
die  Fossa  sagittalis  sinistra  posterior  die  mediale  Grenze,  bis  zu  welcher  die  untere 
Hälfte  des  Eranzbandes  vordringt.  Die  beiden  medialen  Enden  dieser  Hälfte  liegen  um  die 
Breite  des  Lohns  caudatus  auseinander;  ebensoviel  fehlt  folglich  an  der  Vollständigkeit  der 
Bingform  des  Eranzbandes.   Da,  wo  die  obere  und  untere  Hälfte  des  Eranzbandes  jederseits 

zusammentreffen,  findet  sich  je 
eine  dreieckige  Duplikatox,  welche 
links  grosse  Ausdehnung  erreichen 
kann ;  dies  sind  die  beiden  Flügel- 
bänder, Ligg.  triangularia 
deztrum  et  sinistrum.  Die 
Flügelbänder  sind  hiernach  late- 
rale Ausläufer  des  Lig.  coronarium. 
In  Fig.  810  sind  die  Flügelbänder 
mit  den  Ziffern  6  und  7,  die  untere 
Hälfte  des  Eranzbandes  mit  13 
und  8  bezeichnet  Letztere  er- 
streckt sich  rechts  bis  zum  Fora- 
men epiploicum  (*),  links  bis  zur 
Grenze  des  linken  Leberlappens  (+). 
Die  punktierte  Linie  10,  11. 
12  umkreist  den  Lobus  caudatus 
(14)  und  gehört  der  Bursa  omen- 
talis  an. 

In    der    Nase    des    linken 
Leberrandes,  zwischen  der  Leber 
und  dem  Zwerchfelle,  findet  sich 
häufig  eine  kleine  Bauchfelltasche, 
Bursa  phrenico-hepatica  (v. 
Brunn),  welche  sich  an .  der  unte- 
ren Fläche  des  Zwerchfelles  parallel 
dem  Lig.  coronarium  von  rechte 
nach  links  erstreckt;  ihre  Eing&ngs- 
öffhung  also  rechts,  ihr  blindes 
Ende   links   besitzt.    Sie    kommt 
dadurch  zu  stände,  dass  der  vordere,  seltener  der  hintere  Band  des  nach  der  Geburt  teilweise 
verödenden  rechten  Leberlappens  mit  dem  Zwerchfelle  verwächst 

II.  Magentasche. 

Von  der  unteren  Fläche  der  Leber,  sowie  vom  Zwerchfelle  und  zwar  rechtexseits  Tom 
stumpfen  Leberrande,  in  der  Mitte  von  der  Leberpforte,  links  vom  Zwerchfelle)  setzt  sich  das 
Bauchfell  fort  auf  die  Milz,  den  Magen,  den  oberen  Teil  des  Duodenum,  einen  Teil  der  Vor- 
derfläche der  rechten  Niere  (Fig.  811,  u,  8—8,  9,  10);  am  unteren  Bande  der  grossen  Magen- 
kurvatur setzt  es  sich  fort  in  das  grosse  Netz,  wie  dies  bereits  früher  nebst  den  Beziehungen 
der  Bursa  omentalis  zu  dieser  Tasche  beschrieben  wurde. 
8o  kommen  folgende  seröße  Bänder  zu  stände: 

Das  Lig.  pbrenico-lienale  von  dem  Zwerchfelle  zur  konkaven  Flache  der  Milz,  hinter 
dem  Lig.  gastro-lienale  (25  Fig.  811). 


Fig.  810. 

Bauchfelllinien  der  Leber.    Vorderflache. 

Vordere  Bauehfelllinien   gestrichelt;    die  Linien  der   hinteren  (unteren) 

Fliehe  sind  punktiert  nnd  schimmern  durch. 
1  rechter,  2  linker  Lappen;  8  Incisnra  reaiealis;  4  Incianra  umbilicalis, 
mit  den  beiden  Blattern  des  Lig.  falciforme  hepatis;  5,  6  vorderer 
Teil  des  Lig.  coronarium;  7,  7  Lig.  alare  e.  trianguläre  dextrum  und 
sinistrum;  8  bis  -+-  und  13  bis  •  hintere  Hüfte  des  Lig.  coronarium; 
9  und  10  die  in  der  Fossa  sagittalis  sinistra  posterior  herabsiehen- 
den, die  Area  portae  umkreisenden,  xwei  Bauehfelllinien;  9  Crsprungs- 
linio  des  vorderen  Blattes  des  Omentum  minus;  10  vorderes  Blatt  der 
Bursa  omentalis,  hinteres  Blatt  des  Omentum  minus;  11  oberes  Ende  des 
Lobus  caudatus;  11  u.  12  hinteres  Blatt  der  Buna  omentalis;  13  (7  bis  •) 
rechtsseitiger  hinterer  Teil  des  Lig.  coronarium;    14  Gebiet  des  Lobos 

caudatus. 


Das  Lig.  gastro-lienale 
(24  Fig.  811),  TOD  dem  Fundus  veutri- 
cuü  zur  konkaven  Fliehe  der  Milz  aus- 
gespannt; das  Lig.  phrenicfi-gas- 
tri  cum  (oberhalb  t);  es  lieht,  eine 
oder  zwei  kurze  dreieckige  Palten 
bildend,  vom  Zwerchfelle  zur  Cardio. 
Du  Lig.  hepato-gastrienm 
s.  Omentum  minus,  kleines 
Netz  (zwischen  21— 22  oben  und  s— s 
unten);  es  zieht  von  der  Leberpfbrte 
und  von  der  Foasa  sagittalis  si- 
nistra  posterior  der  Leber  zur  kleinen 
Kurvatur  und  besteht  aus  zwei  Blättern, 
deren  hinteres  von  dem  vorderen 
Blatte  der  Bursa  omentalis  gebildet 
wird.  Zwischen  diesen  Teilen  spannt 
es  sich  wie  ein  durchsichtiger  Flor 
aas  und  läset  den  Lobus  caudatus  (3) 
durchschimmern. 

Die  rechtsseitige  Fortsetzung 
des  kleinen  Netzes  bis  zum  freien 
Rande  (is)  ist  das  Lig.  hepato- 
duodenale,  welches  von  der  Leber- 
pforte und  der  Gallenblase  zum  oberen 
Duodenum  zieht.  An  seinem  freien 
rechten  Rande  befindet  sich  der  Ein- 
gang in  den  Netzbeutel,  das  Wins- 
le wache  Loch  (19).  Das  Lig.  hepato- 
dnodenale  erlangt  dadurch  eine  ge- 
wisse Dicke,  dass  in  demselben  ein- 
geschlossen der  Ductus  cbole- 
dochus  (rechts),  die  A.  hepatica 
(links)  und  die  V.  portae  (hinten)  zur 
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Fl«.  812.  Banehielllinien  dar  anteren  Leberf  liehe. 
Die  Leber  kehrt  Ihren  «harten  Band  »ufwlrta.  Die  Fig.  SU  and  811  sind  aufeinander  in  beliehen. 
1  rechter,  2  Unker  Leberlnppan ;  3  Lobns  qnadratna ;  4  Lobna  nodalen ;  4'  Pnrmmm  papillaris ;  4"  Froeaaana  ei 
Atta»;  6  Gallenblase;  S  LiR.  lerne  taepatla  and  seine  hintere  Fertaatmng  nm  linken  Pfertiderule ;  7  Vena  ei 
inferior;  8,  B,  8  Mfindnngen  dar  LeberreneneUmme;  8'  Lig-.  TOnoaom  (obliterierter  Dnerni  renoau  AreoUI);  9  Uni 
Pfortadaraet;  10  A.  hepatlcai  11  Doetae  choledochaa ;  12  rechter  Wo  ruderest;  IS  Ende  der  mm  atnmpfen  Rar 
liehenden  Linien  dea  LJg.  lelsifonne;  14  und  15  rordorer  Teil  dea  Lig.  coronarinm;  IS-IS  nnd  17-13  hinta 
Teil  dea  Lig.  eonnarinni ;    18  and  19  Anututellen  der  Lig«.   nleria:    20  Faelea    «pr.ren.ll»  heparji;   21-22  o 
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Leberpforte  ziehen.  Ausserdem  sind  auch  noch  Lymphgefasse  und  Nerven  zwischen  den 
beiden  Blättern  dieses  Bandes  enthalten. 

Rechte  vom  Foramen  epiploicum  liegt  das  schon  bei  der  ersten  Tasche  erwähnte  Lig. 
hepato-renale.  So  ist  also  das  Foramen  epiploicum  links  vom  Lig.  hepato-duodenale,  rechts 
vom  Lig  hepato-renale  begrenzt.  Der  untere  Hand  des  Foramen  epiploicum  ist  entweder  vom 
oberen  Bande  der  rechten  Niere,  oder  von  einer  schwachen  Bauchfellfalte  begrenzt,  welche 
vorn  in  das  Lig.  hepato-duodenale,  hinten  in  das  Lig.  hepato-renale  sich  fortsetzt  und  Lig. 
duodeno-renale  genannt  wird. 

Omentum  maj us.  Es  besteht  aus  vier  Blättern,  deren  beide  äusseren  vom  grossen 
Bauchfellsacke  gebildet  werden,  während  die  beiden  Zwischenblätter  dem  Netzbeutel  angehören. 
Manchmal  reicht  es  nur  bis  zum  Nabel,  in  anderen  Fällen  in  das  kleine  Becken  hinab;  es 
kann  stark  mit  subserösem  Fettgewebe  beladen  sein.  Es  geht  rechts,  wo  es  kürzer  ist,  in  das 
Lig.  hepato-colicuin,  links  in  das  Lig.  gastro-lienale  über.  Das  obere,  zwischen  der  grossen 
Kurvatur  des  Magens  und  dem  Colon  transversum  liegende  und  mit  letzterem  verwachsene 
Stück  des  grossen  Netzes  wird  auch  Lig.  gastro-colicum  genannt. 

Zur  genaueren  Kenntnis  der  von  der  unteren  Fläche  der  Leber  zur  II.  Tasche  ausgehen- 
den Bauchfellfortsetzungen  ist  es  erforderlich,  die  Bauchfelllinien  der  Leber  gesondert  zu  be- 
trachten und  die  hierauf  bezügliche  Figur  812  mit  der  vorausgehenden  zu  vergleichen.  In 
beiden  Figuren  hat  die  Leber  dieselbe  Lage.  Man  erkennt  das  Ende  des  lig.  falciforme 
hepatis  (13)  und  die  Divergenz  seiner  beiden  Blätter  zur  Bildung  des  Lig.  coronarium  nnd  der 
Ligg.  alaria  (14,  15,  19,  18,  18—17,  19—16).  Zwischen  17  und  22  befindet  sich  das  Dach 
des  Einganges  in  das  Foramen  epiploicum.  Die  beiden  Blätter,  welche  den  Lobus  caudatus  (4) 
umkreisen,  sind  die  Blätter  der  Bursa  omentalis;  dasjenige  der  beiden  Blatter,  welches  die 
Leberpforte  hinten  begrenzt,  ist  das  vordere  Blatt  der  Bursa  omentalis  und  im  besonderen 
das  hintere  Blatt  des  Omentum  minus.  Bei  22  liegt  der  freie  rechte  Band  des  Lig.  hepato- 
duodenale.  Zwischen  22  und  21  befindet  sich  die  ausgedehnte  Insertionslinie  des  Lig.  hepato. 
duodenale  und  des  Lig.  hepato-gastricum. 

Aus  dem  Angegebenen  ist  zusammenzufassen,  dass  der  Magen  folgende  Bauchfellbänder 
besitzt:  das  Lig.  hepato-gastricum  s.  Omentum  minus,  das  Lig.  phrenico-gastricum.  Die  Milz 
besitzt  das  lig.  gastro-lienale  und  das  lig.  phrenico-lienale. 

III.  Dickdarmtasche. 

Das  Colon  transversum  ist  ursprünglich  durch  eine  selbständige  Bauchfellfalte,  Mesocolon 
transversum  (Fig  806,  III),  an  der  Wirbelsäule  befestigt  Durch  sekundäre  Verwachsung 
des  vorderen  Blattes  des  Mesocolon  transversum  und  der  Vorderflache  des  Colon  transversum 
mit  dem  zur  Wirbelsäule  zurücklaufenden  hinteren  Blatte  des  Omentum  majus  gewinnt  es  den 
Anschein,  als  bestehe  das  Mesocolon  transversum  schliesslich  aus  vier  Blättern.  Funktionell 
verhält  es  sich  in  der  That  so,  dass  vier  verbundene  Blätter  das  Colon  transversum  festhalten. 
Durch  Verwachsung  der  zwei  vorderen  Blätter  des  Omentum  majus  mit  den  beiden  hinteren 
vermehrt  sich  sogar  der  stützende  Apparat  noch  um  zwei  Blätter. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  der  obere  Teil  des  Omentum  majus,  Boweit  er  sich  von 
der  grossen  Kurvatur  des  Magens  zum  Colon  transversum  erstreckt,  auch  besonders  Lig. 
gastro-colicum  genannt  wird. 

So  bestehen  also  eigentümliche  Beziehungen  der  II.  zur  III.  Tasche.1) 

Es  kommen  aber  selbst  Beziehungen  der  I.  zur  III.  Tasche  vor.  Sie  sind  gegeben  durch 
das  Lig.  hepato -colicum;  eine  wandelbare,  inkonstante  längliche  Falte  von  der  Leber  zur 
Flexura  coli  deztra,  welche  mit  dem  Lig.  hepato-renale  zusammenhängt 

Im  übrigen  ist  an  der  Bildung  der  III.  Tasche  nicht  bloss  das  Colon  transversum  be- 
teiligt, sondern  der  ganze  Dickdarm.  Es  ist  daher  ein  aufsteigender,  querer  und  abstei- 
gender Schenkel  der  in.  Tasche  zu  unterscheiden.  Der  aufsteigende  Schenkel  entspricht 
dem  Coecum  und  Colon  ascendens;  der  quere  dem  Colon  transversum,  der  absteigende  dem 
Colon  descendens,  S  romanum  und  Bektum.  Die  an  den  verschiedenen  Teilen  vorhandenen  Be- 
sonderheiten des  Bauchfelles  verhalten  sich  folgendennassen. 


*)  Die  definitiven  Verhältnisse  der  III.  Tasche  unterscheiden  sich  auch  in  ausgedehnten 
seitlichen  Strecken  des  Dickdarmes  wesentlich  von  den  nicht  völlig  entwickelten  embryonalen. 


Dickdarm  tasche. 
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Das  Coecum  ist  vom,  soitlich  und  unten  vom  Bauchfelle  bebleidet  und  wird  hinten  in 
verschiedener  Ausdehnung  durch  Bindegewebe  an  die  Fascia  iliaca  geheftet.  Der  Bauchfell- 
Überzug  kann  vollständiger  und  dadurch  das  Coecum  mehr  oder  weniger  weit  von  der  hin- 
teren Bauch  wand  abgedrängt  werden.  In  wechselnder  Ausbildung  zieht  eich  eine  Bauchfell- 
taache  an  der  hinteren  Fläche  des  Coecum  hinauf,  Recessus  retro-coeealis  (Broesike), 
welche  selbst  unter  den  Anfang  des  Kolon  gelangen  kann. 

Etwas  oberhalb  dieser  wandelbaren  Tasche  liegt  eine  andere,  der  Recessus  ileo-coe- 
calis  inferior  s.  posterior.')  Er  wird  lateral  begreust  von  einer  meist  ansehnlichen  Eauch: 
fellfalte,  Plica  ileo-coecalis  inferior  s.  posterior,  welche  von  der  hinteren  Fläche  des  Ileuin 
ascendena  auegeht  und  die  Lücke  zwischen  lleumende,  Coecum  und  Processus  vermiformis 
ausfüllt.    Gegenüber,  auf  der  vorderen  Seite,  wird  die  Mündung  des  lleum  in  das  Coecum 


Fig.  813.  Fig.  814. 

Fig.  613.     EUnthfellfilten  and  -tischen  in  der  Gofiid  dm>  Hl  iudd  ums«.    Vom  Nengobnrel 

1  emporgehoben«  Endtttek  de«  lleum;   2  Colon  ucandmu;   S  Coocsm;    4  ProeeBU  vermiformis ;    5  Heoentsr 

6  KeeeMiu  iJeo-ooecalk  poatailor;   7  Einging  einiu  Rombkh  retro-tooulu ;  8  File»  ileo-eomUi  potrtorior. 


1  Coecum;  2  Colon 


ij  S  Colon  tr 


gedeckt  durch  eine  kleine  Falte,  welche  einen  Ast  der  A.  ileo-colica  einschliesst,  Plica  ileo- 
coecalis  superior  b.  anterior.  Sie  erhebt  sich  von  der  rechten  Seite  des  Mesenterium  und 
der  vorderen  Fläche  des  lleum,  wendet  sich  dem  Coecum  zu  und  länft  an  ihm  aus.  Sie 
begrenzt  mit  dem  Darme  eine  kleine  Grube,  den  Recesans  ileo-coecalis  superior  s. 
anterior. 

Von  der  unteren  oder  linken  Fläche  des  Mesenterium  erhebt  sich  am  unteren  Ilouraran.de 
eine  zierliche  Falte,  welche  zu  dem  Processus  vermiformis  hinzieht  und  letzteren  einschliesst; 
sie  enthält  auch  die  Gefässe  für  den  'Wurmfortsatz  und  wird  Meaenteriolum  processus 
vermiformis  genannt 

Das  Colon  ascendens  ist  vorn  nnd  seitlich  vom  Bauchfelle  bekleidet.  Ein  meist 
schmaler  Streifen  der  hinteren  Flache  bleibt  bauchfellfrei. 

Hebt  man  das  Colon  transversum  nach  oben  und  macht  die  untere  Flache  des  Meso- 
colon  transversum  sichtbar,  so  kommt  hier  nnd  da  ein  kleiner  Recessus  des  Mesocolon  zum 
Torschein,  Recesans  intermesocolicus  transversns  (Broesike).    Er  schiebt  sich  von 


')  Recessus  ileo-appendicnlariB  (Jo 


-Ol 
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rechts  nach  links  in  die  Wurzel  des  Mesocolon  transversum  hinein,  verlauft  quer  und  hat  seine 
Eingangsöffhung  rechts. 

Das  Lig.  hepato-colieum,  von  der  Leber  zur  Flexura  coliea  dextra  hat  bereits  Er- 
wähnung gefunden.  An  der  Flexura  coli  sinistra  befindet  sieh  das  stark  vorspringende  Lig. 
phrenico-colicum  s.  pleuro-colicum,  eine  Bauchfellfalte,  die  sich  von  der  seitlichen 
Bauchwand  quer  zur  Flexura  coli  einiatra  ausspannt.  Auf  dieser  Falte  ruht  in  der  Tiefe  das 
untere  Ende  der  Milz,  ohne  an  sie  befestigt  zu  sein,    ae  Fig.  811. 

Das  Colon  descendens  verhalt  sich  zum  Bauchfelle  fihnJkh  wie  das  Colon  asoendens.  Ein 
meist  schmaler  hinterer  Streifen  bleibt  bauchfellfrei,  wahrend  die  vordere  und  die  seitlichen 
Flächen  vom  Bauchfelle  bekleidet  sind. 

Das  Colon  sigmoideum  hingegen  ist  in  eine  Bauchfellfalte  eingeschlossen,  welche 
grosse  Ausdehnung  annehmen  kann,  Mesocolon  sigmoideum  s.  Mesosigmoideum.  Die 
an  der  hinteren  Bauchwand  befindliche  Haftlinie  dieser  Falte  kann  in  verschiedener  Höhe  be- 
ginnen, der  von  ihr  eingeschlossene  Haftwinkel  höher  oder  tiefer  liegen  und  bis  an  das  Pro- 
montorium herabrücken. 

Wird  das  Colon  sigmoideum  aufwärts  umge- 
schlagen und  das  Mesosigmoideum  gespannt,  so 
tritt  an  der  linken  Fläche  des  Mesosigmoideum  der 
wandelbare,  manchmal  sehr  tiefe,  trichterförmige 
Recessus  intersigmoideus  zu  Tage.  links  von 
ihm  liegen  hinter  dem  Bauchfelle  die  Vasa  sperma- 
tica  interna,  rechts  Äste  der  Vasa  baemorrhoidalia 
superiora. 

Zwischen  der  Bauchwandbefestigung  des 
Mesosigmoideum  oder  dem  Colon  sig.  selbst  und 
dem  unteren  Teile  der  Radix  mesenterii,  also  auf 
der  rechten  Seite  des  Mesosigmoideum  liegt  die 
inkonstante,  aber  im  günstigen  Falle  schon  bei 
Neugeborenen  wahrnehmbare  Plicamesenterica- 
mesocolica  (Gruber).  Sie  springt  beim  Aus- 
einanderhalten der  bezüglichen  Darmabschnitte 
stärker  vor,  kann  aber  auf  diesem  Wege  auch 
künstlich  hervorgerufen  werden. 

Am  gesamten  Colon  hängen  gegenüber  der 

Taenia  medialis  s.   libera  kleinere  oder  grössere 

zottenartige  Fortsätze   des  Bauchfelles,  Appen- 

dices    epiploicae,  welche  grosse  Mengen  von 

Fett  enthalten  können. 

Das  untere  Ende  des  Mesocolon  sigmoideum  setzt  sich  fort  in  das  Mesorectum,  <L  L 

jene  niedrige  Bauchfellfalte,  welche  den  oberen  Teil  des  Rektum  allseitig  umgiebt,    Weiter 

unten  zieht  sich  das  Bauchfell  vom  Rektum  zurück  und  springt  schliesslich  zur  Harnblase 

(beim  Manne)  oder  zum  Scheidengewölbe  und  Uterus  über. 

Von  den  Seitenflächen  des  Rektum  geht  oberhalb  dieser  Umschlagstelle  je  eine  zur  Blase 
oder  zum  Uterus  ziehende  halbmondförmige  Falte  aus,  welche  glatte  Muskulatur  einschliesst; 
es  sind  dies  die  Plicae  recto-vesicales  (recto-uterinae).  Durch  die  Insertion  der 
Falten  und  ihrer  Muskulatur  am  Uterus  wird  an  der  hinteren  Fläche  des  letzteren  ein  Wulst 
erzeugt,  Toms  uterinus  (Fig.  758,  rechts  von  10). 

Der  unterhalb  der  beiden  Falten  (die  vorn  und  hinten  sich  berühren  und  dadurch  eine 
Ringfalte  bedingen  können)  gelegene  Raum  wird  Fossa  recto-vesicalis;  der  oberhalb  der 
Falten  gelegene  Raum  aber  Excavatio  recto-vesicalis  (recto- uterina)  genannt 

IV.  Dünndarmtasche. 

Vor  der  Betrachtung  der  das  Jejuno-ileum  aufnehmenden  IV.  Tasche  sind  die  Bauchfell- 
verhältnisse des  Duodenum  zu  berücksichtigen. 

Das  Duodenum  ist  in  seiner  PaTS  superior  nahezu  vollständig,  in  der  Pars  descendens 


Fig.  815. 

Fossa  intersigmoldea. 
Dm  Colon  sigmoideam  des  Dickdarmes    ist    auf- 
geboten und  die  linke  Platte  des  Mesocolon 
sigmoideum  sichtbar. 
1  Colon  sigmoideum;   2  Mesosigmoideam ;    3  Ein- 
gang der  Fossa  interngmoidea. 
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und  aacendnEB  nur  an  seiner  vorderen  Hache  vom  Bauchfelle  bedeckt,  während  die  hintere 
Fläche  durch  Bindegewebe  an  die  hintere  Bnnchwaod  geheftet  wird. 

Die  Pars  aaperior  wird  vom  vom  grossen  Sacke,    hinten  Ton  dem  vorderen  Blatte  der 
Bnrea  omentalii  bekleidet;  ein  medialer  Streifen  bleibt  banchfellfrei.    Die  Pars  descsndens 


horizontale;  2, 
Unin  sc 
lini*  im 


wird  vom  Anfängst  eile  des  Colon 
transveraum  qner  überschritten 
(Fig.  816).  Der  obere  Teil  der 
Pars  descendens  wird  daher  von 
der  aufwärts  fortgesetzten  oberen 
Lamelle  des  Mesocolon,  der  untere 
Teil  und  die  Pars  ascendena  wer- 
den dagegen  von  der  abwärts  fort- 
gesetzten unteren  Lamelle  des 
Mesocolon  bekleidet.  Geht  man 
vom  Mesenterium  aus  (II,  12),  au 
wird  der  untere  Teil  des  Duodenum 
in  seiner  rechten  Hälft«  von  dem 
aufwarte  fortgesetzten  rechten 
Blatte  des  Mesenterium  (11)  über- 
zogen, in  seiner  linken  Hälfte  da- 
gegen von  dem  aufwarte  fort- 
gesetzten linken  Blatte  (12)  des- 
selben. 

Wo  beide  Blätter  (11  und 
13)  oben  (bei  4)  zusammentreten, 
umfassen  sie  den  Beginn  des  Je- 
junum. 

An  dieser  Stelle  beginnt 
die  Dünndanntasche,  welche  flir 
die    Aufnahme    des   Jejuno-ileum 

Einher,  AMtomle,  5.  Aul,  I. 
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bestimmt  ist,  das  sogenannte  Mesenterium.1)  Man  versteht  darunter  jene  grosse  Bauchfell- 
falte, durch  welche  das  Jejuno-ileum  mit  dem  parietalen  Blatte  des  Bauchfelles  der  hinteren 
Leibeswand  in  Verbindung  steht  Die  beiden  Blätter  der  Falte,  das  links-  und  das  rechts- 
seitige, nehmen  an  ihrem  peripheren  Ende  das  Jejuno-ileum  zwischen  sich  und  schliessen  auch 
Blutgefässe,  Lymphgefäße,  Lymphdrüsen,  Nerven,  Binde-  und  Fettgewebe  ein.  Die  Haft- 
linie oder  Wurzel  des  Mesenterium  erstreckt  sich  von  dem  Körper  des  II.  Lendenwirbels 
schräg  abwärts  zur  Fossa  iliaca  dextra,  wo  der  Dünndarm  in  den  Dickdarm  übergeht 
(Fig.  804,  bei  10). 

Über  die  Form  der  Unterbringung  der  vielen  Windungen  des  fünf  Meter  langen  Jejuno- 
ileum  im  kurzen  Bauchraume  geben  Untersuchungen  an  der  nicht  vorgehärteten  Leiche  nur  un- 
genügenden Aufechluss.*)  Es  bedarf  vielmehr  der  vorausgehenden  Härtung.  Dies  geschah 
durch  D.  Bern  off,  indem  er  Chromsäurelösungen  von  12%  durch  die  Arterien  in  grosser 
Menge  injicierte.  Von  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Ergebnissen  ist  folgendes  hier  hervor- 
zuheben. Die  ältere  Lehre,  welche  dem  Verlaute  des  Dünndarmes  jegliche  Hegelmässigkeit  absprach, 
bewahrheitet  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  noch  heute.  Allein  völlig  zutreffend  ist  sie  demun- 
geachtet  doch  nicht,  weil  in  der  Lagerung  der  Darmschliogen  immerhin  ein  bestimmter  Grund 
von  Gesetzmässigkeit  sich  aasspricht.  Jene  Darmschlingen  nämlich,  welche  im  oberen  Bauch- 
raume unterhalb  des  Querdarmes  und  des  Mesocolon  transversum  lagern,  verfolgen  eine  hori- 
zontale und  dabei  zugleich  transversale  Richtung.  Ebenso  horizontal  gerichtet  sind  die 
Schlingen  des  kleinen  ßeckens.  Constant  vertikal  angeordnet  sind  die  Darmzüge,  welche  links 
oder  rechts  von  der  Wirbelsäule  ihren  Platz  haben.  In  dem  Teile  der  Schlingen  endlich, 
welche  unmittelbar  vorne  liegen,  ist  eine  bestimmte  Verlaufsrichtung  nicht  zu  erkennen. 

Die  obere  Gruppe  von  Schlingen  (Horizontalschlingen)  und  die  linke  (Vertikalschlingen), 
sowie  ein  Teil  der  mittleren  Gruppe  (unregelmässig  verlaufende  Schlingen)  gehören  dem  Je- 
junum  an.  Der  übrige  Teil  der  mittleren  Gruppe,  ferner  die  rechte  und  die  (untere)  pelvine 
Gruppe  gehören  zum  Bereiche  des  Ileum  oder  richtiger  zum  Bereiche  der  unteren  Dünndarm- 
hälfte. Konstant  ist  ferner  auch  die  Lage  des  Ileum  ascendens  d.  L  des  Endstückes  des  lleum, 
welches  schräg  nach  oben  rechts  zieht,  um  in  der  Fossa  iliaca  dextra  sich  in  das  Intestinum 
crassum  einzusenken. 

Die  Form  des  in  situ  befindlichen  Gekröses  vergleicht  Sernoff  passend  der  Form  der 
uater  dem  Namen  Hahne n kämm  (Celoaia  cristata)  allbekannten  Blume,  welche,  auf  dem  Höhe- 
punkte ihrer  Blüte  angelangt,  eine  fleischige  Platte  darstellt,  die  an  der  Anheftungsstelle 
am  Stiele  eben  ist,  während  der  entgegengesetzte  freie  Band,  infolge  unverhältnismässig  starken 
Wachstums,  nach  Art  eines  Faltenbesatzes  oder  einer  Halskrause  sich  in  tiefe  Falten  legt. 
„Genau  dieselbe  Form  hat  das  Mesenterium,  und  dies  aus  derselben  Ursache,  wie  bei  jener 
Blume  d.  h.  unverhältnismässig  starkes  Längenwachstum  des  vorderen  Randes  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Auswachsen  des  Darmes  in  die  lÄuge  und  gleichzeitiges  relatives  Zurückbleiben 
der  Wachstumsvorgänge  innerhalb  des  Insertionsrandes.  Ganz  anders  gestaltet  sich  das 
Mesenterium,  wenn  wir  es  herausschneiden  und  zu  entfalten  versuchen;  es  nimmt  in  diesem 
Falle  die  Form  einer  langgezogenen  schraubenförmigen  Ebene  mit  einer  ganzen  Reihe  von 
Spiralwindungen  an.  An  getrockneten  Exemplaren  konnte  ich  feststellen,  dass  bis  zwölf  Um- 
drehungen gezählt  werden  können." 

Wichtig  ist  ferner  das  Verhältnis  der  oberflächlich  liegenden  Dünndarmschlingen  zu  den 
tiefen.  In  dieser  Hinsicht  konnte  gezeigt  werden,  dass  nur  ein  Drittteil  der  Länge  des 
ganzen  Jejuno-ileum  in  oberflächlichen  Schlingen  zu  Tage  tritt,  während  zwei  Dritt- 
teile tiefgelegenen  Schlingen  angehören.8) 

*)  Der  Name  Mesenterium,  Gekröse,  hat  auch  im  weiteren  Sinne  Geltung.  Dann  ver- 
steht man  unter  ihm  eine  viel  ausgedehntere  Falte,  welche  ursprünglich  den  Dünn-  und  Dick- 
darm einschliesBt  (Mesenterium  commune).  Als  Teile  dieser  Falte  verbleiben  das  Mesen- 
terium, Mesocolon,  Mesosigmoideum,  MeBorectum. 

*)  Wird  die  Länge  des  Menschen  zu  1  Meter  angenommen,  so  übertrifft  hiernach  die 
Länge  des  Jejuno-ileum  die  Körperlänge  fünfmal. 

8)  D.  Sernoff,  Zur  Kenntnis  der  Lage  des  mesenterialen  Teiles  des  Dünndarmes  und  seines 
Gekröses.  Aus  dem  Bussischen  ins  Deutsche  übertragen  von  R.  Weinberg.  In:  Interna- 
tionale Monatsschrift  für  Anat.  und  Pbys.,  1894,  Bd.  11,  Heft  10. 
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über  die  Lagerung 
Darmes  im  Abdomen  i 
ferner  W.  Henke.1)  Es  lassen 
sieb  nach  Henkes  TJntersuc bunten 
im  Bauchranme  vier  Bezirke  unter- 
scheiden, die  togographisch  von 
einander  getrennt  sind:  1  der 
obere  Kaum,  welcher  der  Zvrerch- 
fellknppel  entspricht;  2.  und  S. 
je  ein  Seitenraum  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsäule,  «reicher  nuten, 
lateral  von  den  Psoas  Hülsten,  in 
die  jederseitige  Foesa  iliaca  sich 
fortsetzt;  4.  der  nntere  Raum  end- 
lich wird  üben  von  den  beidenPsoae- 
mnakeln  eingefasst,  nnd  läuft  rau- 
dal  in  den  Raum  des  kleinen  Beckens 
aus.  Das  Ausbreitungsgebiet  des 
Jejuno-ilenm')  in  der  Gesamtheit 
dieser  Räume  beschränkt  sich,  da 
von  anderen  Organen  nnd  Darm- 
abschnitten  viel  Platz  in  Ansprach 
genommen  wird,  der  Hauptsache 
nach  auf  einen  links-oberen 
und  auf  einen  rech ts-unteren 
Bezirk  der  Bauchhöhle.  Der  links- 
obere begrenzt  einen  grossen  Teil 
des  linken  Seitenraomes  und 
einen,  je  nach  dem  Zustande  des 
Magens  variierenden  Abschnitt  des 
linken  Oberraumes;  der  rechts- 
untere dagegen  umfasst  den 
Mittetranm,  eventuell  auch  die 
Regio  iliaca  dextra.  Fasst  man 
nun  noch  die  Richtungslinie  der 


')  Vf.  Henke,  Der  Raum 
der  Bauchhöhle  des  Menschen  nnd 
die  Verteflnng  der  Eingeweide  in 
demselben.  Archiv  für  Anat.  u. 
Pbya.,  18iH,  H.  2  u.  3. 

*)  R,  Weinberg,  Topo- 
graphie der  Mesenterien  und  der 
Windungen  des  Jejuno-ilenm  beim 
neugeborenen  Menschen.  Inter- 
nationale Monatsschrift  für  Anat 
ii.  Phys.,  1896,  Bd.  XIII,  H.  2  u.  3. 
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Gekröswurzel  in  dns  Auge  (linket  Band  des  2.  Leu  den  wirb  eis,  rechtet  Rand  des  5.  Lenden- 
wirbela,  so  scheint  die  Behauptung,  dass  det  links-obere  Baum  dasJejunum,  det  rechts-untsre 
das  Beum  aufnehme,  nichts  Befremdliches  zu  enthalten. 

Am  Anfange  und  am  Ende  dieser  Tasche  kommen  wichtige  Besonderheiten  vor,  die  sieb 
in  Form  von  peritonealen  Falten  und  Gruben  aussprechen.1)  Die  zwischen  dem  Endstücks  des 
Ileum  und  dem  Coecum  vorhandenen  Eigentümlichkeiten  sind  bereite  bei  dar  Dickdarm  lasche 
beschrieben ;  es  bleiben  also  noch  die  zwischen  dem  Ende  des  Duodenum  und  dem  Anfange 
des  Ileum  vorkommenden  Falten  und  Gruben  zu  untersuchen.  Sie  sind  nicht  konstant  und  in 
ihrer  Erscheinung  variabel;  gewisse  Formen  aber  haben  sich  typische  Geltung  erworben. 

Nach  den  gründlichen  Untersuchungen  von  Broesike  sind  in  der  Gegend  der  Pars  ascen- 
dens  duodeni  nnd  der  Fleinra  duodeno-jejunalis  folgende  Gruben  zu  unterscheiden; 


Fig.  821. 
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PI g-  820.    Reosiini  und  Flieiad« 

1  Colon  usendeng;  3  Colon  tnciTumm;  3  Colon  dornnden 

6  Dnodenum  ucendens;  7  AnltngMeil  du  Jejnnom;  SReoM 

Oinautojii  lnijus,  mit  dam  Colon 

Flg.  821.    Mater*  Fliehe  d*t  Hirnbli 

1  HirnMjso ;  2  Pnwtati;  3  Uisler:  4Ilatrtus  defareu;  5  Veriml 

1.  Becessus  venosus  (Fig.  820).  Er  ist  in  seiner  Ausbildung  wesentlich  bestimmt 
durch  den  Verlauf  der  V.  mesenteriea  inferior.  Die  Tasche  wird  hinten  durch  das  Peritonaeum 
parietale,  vorn  durch  eine Pen  tonaal  falte,  Plica  venosa,  begrenzt,  deren  freier,  nach  rechts 
und  unten  gerichteter  Band  konkav  ist  and  die  genannte  Vene,  beziehungsweise  die  A.  colica 
sinistra  enthalt.  Das  ganze  Jejnno-ileum  kann  allmählich  in  diese  Tasche  versinken.  Her- 
nien dieser  Grube  sind  in  mehr  als  50  Fallen  beobachtet  worden  (Broesike). 

2.  Recessus  duodeno-jejunalis  (Fig  820,  s).  Sie  ist  in  der  natürlichen  Lage  der 
Fleinra  duodeno-jejunalis  im  wesentlichen  hinter  der  letzteren  gelegen  nnd  fcchiebt  sich  von 
links  und  oben  her  zwischen  das  Ende  des  Duodenum  und  die  hintere  Bauchwand  ein.  Die 
rechte  und  linke  Wand  des  Recessus  besteht  je  aus  einer  Bauch  fellfalte ,  Plica  duodeno-je- 
junalis  deitra  et  sinistra;  beide  Falten  können  oben  zusammen fliessen;  die  rechte  oder  linke 
oder  beide  können  auch  fehlen;  die  Bändet  beider  Falten  kehren  meist  einander  ihre  Kon- 
kavitäten zu. 

1  )  Dio  praktische  Bedeutung  dieser  Kalten  und  Gruben  ist  dadurch  gegeben,  dass  in 
letzteren  oft  sehr  lange  Teile  des  Darmes  sich  einsenken,  fangen  und  in  Einklemmung  ge- 
raten können.  Geschwülste  dieser  Art  werden  Hernise  internae  und  Herniae  retro- 
perjtonaeales  genannt. 
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3.  ReceBsus  duodeno-jejunalis  superior  oder  die  Jonnescosche  Tasche. 

Sie  ist  stets  oberhalb  der  Flexura  duodeno-jejunalis,  zwischen  dieser  und  dem  Meso- 
colon  transversum  gelegen.  Ihr  blindes  Ende  liegt  hinten  und  entspricht  der  Wurzel  des 
Mesocolon  transversum;  ihre  Eingangsöffnung  liegt  vorn  rechts.  Somit  hat  der  Recessus  eine 
wesentlich  sagittale,  leicht  nach  links  geneigte  Richtung. 

Letztere  Form  ist  mit  dem  bereits  bei  der  Dickdarmtasche  erwähnten  Recessus  inter- 
mesocolicus  transversa*  nicht  zu  verwechseln. 

4.  Recessus  duodeno-mesocolicus  superior  und  inferior  von  Jonnesco. 

5.  Recessus  parajejunalis  (Broesike).  Eine  seltene  Bauchfelltasche,  welche  nach 
Broesike  immer  nur  dann  vorzukommen  scheint,  wenn  das  Anfangsstück  des  Jejunum  mit  der 
hinteren  Bauch  wand  verlötet  ist.  Die  Tasche  liegt  da,  wo  das  Jejunum  anfangt  ein  feines 
Gekröse  zu  erhalten  und  schiebt  sich  nach  rechts  zwischen  die  Wurzel  des  Mesenterium  und 
die  hintere  Bauchwand  hinein.  Ihr  Eingang  liegt  links.  Sie  ist  wahrscheinlich  der  Sitz  der 
sogenannten  Herniae  retroperitonaeales  deztrae  der  Autoren  (Broesike). 

V.  Urogenitaltasche. 

Die  Urogenitaltasche  nimmt  Teile  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates  auf  und  zeigt  bei 
beiden  Geschlechtern  eine  verschiedene  Ausprägung.  Obereinstimmung  besteht  in  der  perito- 
naealen  Bekleidung  der  hinteren  Wand  der  Blase.  Entsprechend  der  verschiedenen  Form  und 
Lage  der  inneren  Geschlechtsorgane  gewährt  jedoch  der  Geschlechtsteil  der  Tasche  sehr  ab- 
weichende Bilder.  Beim  Manne  sind  nur  die  Samenbläschen  und  der  Ductus  deferens  teilweise 
vom  Peritonaeum  bekleidet  (Fig.  821).  Die  Hoden,  obwohl  im  Processus  vaginalis  peritonaei 
gelegen,  kommen  für  jene  Tasche  nicht  in  Betracht;  denn  sie  sind  sekundär  sehr  stark  dis- 
loziert worden.  Eine  geringere  Dislokation  haben  die  Eierstöcke  erfahren;  sie  gehören  mit 
dem  Uterus  und  Scheidengewölbe,  mit  dem  Eileiter,  runden  Mutterbande  und  Eierstocks- 
bande, mit  dem  Epoophoron  und  Paroophoron  in  das  Gebiet  jener  grossen  frontalen  Bauchfell- 
tasche des  Weibes,  welche  sich  zwischen  der  Harnblase  und  dem  Rektum  ausspannt  und  als 
lag.  uteri  latum  bereits  früher  (S.  684)  Erwähnung  gefunden  hat.  Hierüber  sind  die  Figuren 
757,  759,  760,  761,  805,  806  zu  vergleichen. 

Das  vordere  Blatt  des  Lig.  latum  bekleidet  die  vordere  Fläche  des  Uteruskörpers,  reicht 
herab  bis  zur  Cerviz  uteri  und  tritt  darauf  zum  Blasengrunde  über.  Das  Lig.  uteri  rotun- 
dum  s.  teres  wird  von  diesem  vorderen  Blatte  aufgenommen  und  zieht  weiterhin  zum  Annulus 
inguinalis  internus.  Das  hintere  Blatt  des  lig.  latum  zieht  erheblich  weiter  nach  unten,  in- 
dem es  vom  Uteruskörper  und  -Halse  auf  die  obere  Fläche  des  Scheidengewölbes  gelangt 
und  darauf  erst  zum  Rektum  überspringt.  Das  hintere  Blatt  nimmt  in  einer  Ausbuchtung 
(Bursa  ovarica)  das  Ovarium  und  das  Lig.  ovarii  proprium  auf.  Zwischen  beiden  Blättern 
liegt  das  Epoophoron,  Paroophoron,  Gefässe  und  Nerven.  Der  oberhalb  des  Eierstockes  und 
Eierstocksbandes  gelegene  Teil  des  lig.  latum  wird  im  besonderen  Ala  vespertilionis 
genannt.  Der  Gipfel  der  Ala  vespertilionis  nimmt  die  Tuba  uterina  auf;  an  deren  Ostium 
abdominale  kommuniziert  das  Cavum  peritonaei  mit  den  weiblichen  Geschlechtsgängen. 
Jenseits  des  abdominalen  Endes  des  Eileiters  bleibt  ein  etwa  2  cm  langer  Teil  des  Lig.  latum 
übrig,  welcher  als  Lig.  infundibulo-pelvicum  zur  Seiten  wand  des  kleinen  Beckens 
gelangt. 

Was  die  Gegend  betrifft,  wo  diese  seitliche  Anheftung  des  Lig.  latum  und  das  Ausein- 
anderweichen seiner  Blätter  stattbat,  so  zieht  die  Anhefbungsstelle  längs  der  A.  hypogastrica 
hinab,  d.  h.  sie  liegt  in  der  Gegend  der  Articulatio  sacro-iliaca.  Das  laterale  Ende  des 
scharfen  freien  Randes  hat  jedoch  im  oberen  Becken  an  der  A.  iliaca  communis,  oberhalb  der 
Teilung  dieses  Gefasses  in  die  A.  iliaca  externa  und  interna  seine  Lage. 

Zwischen  der  vorderen  Wand  des  Uterus  und  der  hinteren  Wand  der  Harnblase  bildet 
das  Bauchfell  jederseits  eine  schwach  ausgeprägte  sagittale,  glatte  Muskelzüge  einschliessende 
Falte,  die  beiden  Plicae  vesico-uterinae,  s.  semilunares  anteriores.  Sie  werden 
durch  Abziehen  des  Uterus  leichter  gesehen.  Die  kleine,  von  ihnen  eingefasste  Vertiefung 
heisst  der  vordere  Douglassche  Raum,  Cavum  vesico-uterinum;  die  oberhalb  der  Falten 
gelegene  Vertiefung  wird  Excavatio  vesico-uterina  genannt.  Beide  Vertiefungen  sind  in 
der  Regel  spaltförmig  und  frei  von  Darmschlingen. 
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Zwischen  dem  Uterus  und  Scheide n gewollte  einerseits,  dem  Rektum  andererseits  findet 
sich  jederaeits  eine  grössere,  stärker  vorspringende  sagittale  Falte;  dies  sind  die  ebenfalls 
glatte  Muskulatur  einschliessenden  Plicae  recto-uterinae  s.  semilnnares  posteriores. 
Sie  sind  es,  die  durch  ihr  Übergreifen  auf  die  hintere  Fläche  des  Uterushalses  den  Ulerua- 
wulst,  Torus  uteri  nus  (Fig.  758  rechte  von  10}  bewirken. 

Die  tiefe,  nnterhalb  des  Faltenpaarea  gelegene  Bncbt  bildet  das  Cavum  reeto- 
uterinurn;  während  der  oberhalb  der  Falten  gelegene  Raum  Eicavatio  recto-uterina 
genannt  wird. 

Dass  der  mit  dem  Uterus  vorn,  hinten  und  oben  verbundene  Bauchfellüberzug  Peri- 
metrium genannt  wird,  ist  bereits  hei  vorgeh  oben.  Seitlich,  int  die  Verbindung  der  Serosa 
mit  dem  Uterus  viel  lockerer;  Bindegewebe,  die  Stamme  der  Gelasse  und  Nerven  des  Uterus 
haben  hier  ihre  Lage;  diese  seitliche,  auch  zur  Vorderflache  dea  Uterushalaes  herübergreifende 
und  Venengeflechte  enthaltende  Bindegewebsmasse,  die  mit  dem  Bindegewebe  der  abwärts 
folgenden  Beckenfascie  in  Verbindung  stellt,  stellt  das  Parametrium  dar;  vorn,  hinten  und 
lateral  wird  es  von  den  Blättern  des  Lig.  latum  bekleidet. 

Wenn  auch  eine  gewisse  descrip- 
tive  Kenntnis  dea  Bauchfelles  sich 
am  Körper  des  erwachsenen  Menschen 
erreichen  lässt,  so  ist  ein  wirkliches 
Verständnis  dieser,  wie  jeder  anderer 
Serosa  doch  nur  anf  vergleichend 
anatomischem  und  entwickelungs- 
geachichtlichem  Wege  an  gewinnen. 
Doch  können  biet  nach  beiden  Bich- 
D  tungen  hin  nur  Andeutaugen  gegeben 

werden,  um  das  Bedürfnis  kenntlich 
zu  machen.  Was  Entwickeln  ngs- 
geachichte  betrifft,  s.  nnten  S.  771— 
774.  Und  was  vergleichend  anatomi- 
sche Untersuchung  betrifft,  an  ist  auf 
die  schonen  Arbeiten  von  Hermann 
Klaatsch  au  verweisen.1)  Alan  darf 
behaupten,  dass  seit  Johannes 
Müllers  Zeit  am  Bauchfelle  nicht 
j,..     goo  wieder  mit  solchem  Erfolge  verglei- 

gebami  eines  Filiae  Ton  Mosen tsriam  oomiannB  chend    anatomisch  und  teralologisch 

(lleiumimijBiiiidiuig)  eines  onnchsonen  üieilü«.  gearbeitet  worden   ist,     als   es    hier 

Ma  Magen;  D  Doodennm;  f  Stelle  der  Jej onn-ilenmiclil innen ; 
C  Combo;  Ca  Celan;  fti  Fliun  coli  liniitn;  Kpl  Ulli; 
FI  ///,  IV,  7  dritter,  vierter,  fün  (tor  Landenwirtiel ;  Vc  Vau 
mv»  inferior;    Om  Omentum  majni;    Ltd  Lig.  eito-dnodenale.  zu     nennen,      dsss     in     den     letzten 

Jahren  zwei  seltene  Fälle  von 
Mesenterium  commune  des  erwachsenen  Menschen  zur  Beobachtung  und  geeigneten 
Untersuchung  gelangt  sind.  Einer  dieser  Fälle  ist  nebenstehend  abgebildet  worden.  Die 
vergleichend  anatomische  Verwertung  dieses  Falles  führt,  wie  Klaatsch  bemerkt,  auf  sehr 
niedere  Zustande  zurück.  „Nicht  bei  Affen  oder  Frosimiern,  sondern  beim  Urzustände  aller 
Säugetiere  müssen  wir  anknüpfen,  wenn  wir  den  vorliegenden  Fall  begreifen  wollen.  Dies 
gilt  natürlich  nicht  von  allen  Funkten,  und  gerade  diese  Mischung  von  typischer  mensch- 
licher Entfaltung  mit  rein  tierischer  Ausbildungsweise  ist  ja  für  die  HemmungsbUdungen 
charakteristisch. " 

')  Hermann  Klaatsch.  Zur  Morphologie  der  Mesenterialbildungen  am  Darmkanale  der 
Wirbeltiere.  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  18,  H.  3  u.  4,  1892.  —  Zur  Beurteilung  der  Mesen- 
terialbildungen, Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  20,  H.  3,  1893.  Über  die  Persistenz  dea  Lig. 
hepato-cavo-duodenale  beim  erwachsenen  Menschen  in  Fällen  von  Hemmungsbildungen  des 
Situs  peritenaei.    Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  23,   H.  2,    1895.  —  S.  ferner:  H.  Grönroos: 


glücklicher    Zufall 
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Feinerer  Bau  des  Peritonaeum. 

Das  Peritonaeum  unterscheidet  sich  in  seinem  feineren  Baue  nicht  wesentlich 
von  den  Übrigen  serösen  Sttcken.  Im  visceralen  Blatte  durchschnittlich  45 — 67, 
im  parietalen  Blatte  90—130  ju  dick,  besteht  es  aus  einer  bindegewebigen  Grund- 
lage, dessen  Bündel  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen,  und  aus  zahlreichen, 
im  parietalen  Blatte  stärkeren  Netzen  elastischer  Fasern.  Eine  feine  Hyaloidea 
trägt  das  einschichtige  Platten  epithel,  welches  der  Serosa  ihre  Glätte  und  ihren 
Glanz  giebt.  Eigentümliche  Spaltöffnungen  innerhalb  des  sonst  festgefügten 
Epithels  verbinden  am  Diaphragma  die  Höhle  des  serösen  Sackes  mit  den  tiefer 
liegenden  Lympbgefa'ssen. 

Ein  lockeres  oder  festeres  subseröses  Gewebe  verbindet  das  Bauchfell  mit 
anderen  Organen  oder  einzelne  Blätter  desselben  untereinander.  Unter  dem  vis- 
ceralen Blatte  ist  es  jedoch  nur  wenig  ausgebildet  oder  gar  nicht  nachweisbar, 
gewisse  Gegenden  ausgenommen  (Colon,  Omentum  majus,  Appendices  epiploicae) 
wo  selbst  ansehnliche  Fettlager  sich  entwickeln  können. 

Einen  wichtigen  Bestandteil  bilden  glatte  Muskeln,  die  in  manchen  Bauchfell- 
falten vorkomm eu,  vor  allem  aber  im  Lig.  latum  uteri  so  ausgebildet  sind,  dass 
man  die  oberflächliche  Muskelschicht  des  Uterus  ganz  auf  diese  Muskelzüge  des 
Lig  latum  zurückzuführen  versucht  hat. 

Blutgefässe  sind  im  ganzen  spärlich;  auch  der  Serosa  augehörige  Lymphge fasse 
kommen  vor.  Nerven  sind  wenig  zahlreich;  ihre  Quellen  sind  auf  den  Sympathicus  und 
Phrenicus  zurückgeführt  worden. 
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F.  Embryonale  Stufen  der  Eingeweide. 

1.  Das  gastro-pulmonale  System. 
Nicht  zu  jeder  Zeit  hat  das  Nahrungsrohr  und  der  Atmungsapparat  einen  so 

Über  einen  Fall  abnormer  Lagerung  des  Darmkanales  beim  Erwachsenen.  Anatomischer  An- 
zeiger, Bd.  IX,  1893.  Vergl.  auch  H.  Froriep,  in:  Verhandlungen  der  Anatomischen  Gesell- 
schaft in  Göttingen,  1893. 
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Fig.  824. 


verwickelten  Barr,  wie  er  uns  in  den  End- 
stadien entgegentritt.  Sowobl  hinsichtlich  der 
äusseren  Form  als  des  Zellengefttges  liegen 
vielmehr  in  frühen  Stufen  der  Entwickelnng 
weit  einfachere  Verhältnisse  vor. 

Hiervon  überzeugen  auf  eindringliche 
Weise  die  nebenstehenden  Figuren,  welche 
das  gastro- pulmonale  System  von  Embryonen 
in  Längsansicht  wiedergeben  und  in  Fig.  823  A 
durch  die  in  sich  zurücklaufende  Linie  dd 
und  i  vorführen.  Diese  Linie  bezeichnet  eine 
feine  epitheliale  Membran,  welche  durch  eine 
Einschnürung  (Darmnabel)  in  einen  kleinen 
embryonalen1)  und  in  einen  grossen  periembryo- 
nalen Teil  »erfällt;  da  aus  jenem  ersteren 
kleinen  Abschnitte  alle  epithelialen  Gebilde 
des  viel  umfassenden  gastro*  pulmonalen  Sy- 
stemes  hervorgehen,  ist  der  Gegensatz  um  so 
auffallender,  in  welchem  Früh-  und  Endstufen 
zu  einander  stehen. 

Ein  noch  primitiveres  Bild  giebt  die  be- 
reits früher  untersuchte  Fig.  122;  hieran  an- 
schliessend die  Fig.  126.  Der  Darmkanal  zeigt 
sich  hier  vorn  geschlossen;  es  fehlt  noch  die 
Mund  Öffnung;  hinten  dagegen  führt  eine  Öff- 
nung, Urmund,  Prostoma,  in  den  Darm.  Der 
letztere  steht  kurz  vor  seiner  Mündung  mit 
dem  Medullarrohre  in  wichtiger  Verbindung 
durch  einen  Gang,  Canalis  neurentericus. 
Später  erst  bricht  die  das  vordere  Ende  des 
Darmes  von  der  Aussenwelt  abschliessende 
Membran  durch,  die  Membrana  !pharyngea 
von  Rathke;  der  bleibende  Mund  ist  dadurch 
in  seiner  frühesten  Form  zustande  gekommen. 


Fig.  323-     Schematiche    Figuren   zur  Darstellung   der 
Entwickelung  des  Embryo  und  der  Eihäute,  nach 

Kölliker. 

A  Ei  mit  beginnender  Bildung  von  Dottersack  und  Amnion.  B  El 
mit  geschlossenem  Amnion  und  gebildeter  Allantois,  Mund-  und 
Aftertfihnng  vorhanden.  C  Vollständige  Anlagerung  der  Allantois 
an  die  seröse  Hülle,  Dottersack  verkümmert,  d  Dotterhaut;  sh  Se- 
röse Hülle  ;  1 1  Zotten  derselben ;  eh  s  echte  Chorionzotten ;  a  m  Am- 
nion ;  ah  Amnionhöhle;  k§  Kopfscheide;  $*  Schwanzscheide  des 
Amnion ;  a  *  Amnionscheide  des  Nabelsrranges;  «'  tnsserea  Blatt 
der  Keimblase ;  «V  mittleres  Blatt  der  Keimblase ;  i  inneres  Blatt 
der  Keimblase ;  $  t  Sinns  terminalis;  d  d  Darmdrüsenblatt;  dp  Dotter- 
gang;  ds  Hohle  des  Dottersackes;  al  Allantois;  «  Embryo;  r  Cho- 
rionhöhle;  vi  vordere  Leibeswand;  hh  Herzhöhle. 

Fig.   824.    Skizze   eines   menschlichen    Embrjo  ans   der 
achten  bis  nennten  Woche,  Eihäute  eröffnet. 

a  Embryo  mit  bereits   gegliederten  Extremitäten;   b  Nabelstrane;, 
noch  teilweise  mit  hohlem  Dottergange ;   c  Xabelblasehen ;  d  d  Rest 

der  Eihäute. 


l)  Der  Name  Embrjo  ist  bier  im  engeren  Sinne  genommen.  Im  weiteren  Sinne  bezeichnet 
die  ganze  Figur  den  Embryo. 
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In  Fig.  823  B  ist  hinter  dem  Dottersacke  (ds)  eine  ebenfalls  zum  gastro- 
pulmonalen  Systeme  gehörige  Blase  zur  weiteren  Entwickelang  gelangt,  die  Allan- 
tois  (al).  Sie  ist  eine  ventrale  Ausstülpung  des  inneren  Keimblattes  (Darmdrüsen- 
blattes,  Entoderma)  und  aussen  gleich  dem  Dottersacke  von  der  zarten  Lamelle 
des  splanchnischen  Mesoderm  bedeckt  Die  Allantois  funktioniert  dadurch,  dass 
bie  mit  der  serösen  Hülle  (sh),  ebenfalls  einer  dem  Embryo  zugehörigen,  aus 
dem  äusseren  Keimblatte  und  dem  somatischen  Mesoderm  hervorgegangenen  Blase, 
diePlacenta  foetalis  zu  entwickeln  hat,  auf  lange  Zeit  hinaus,  bis  zur  Geburt 
nämlich,  als  gastro-pulmonales  System.  Aus  dem  mit  dem  Hinterdarme  verbundenen 
Stiele  der  Allantois  geht  später  die  Harnblase  hervor  und  das  Lig.  vesico- 
umbilicale  medium  s.  Lig.  urachi. 

Ein  Blick  auf  die  weitere  Entwickelung,  welche  in  Fig.  823  C  vor  das  Auge 
tritt,  giebt  Vorbegriffe  über  die  allmähliche  Ausbildung  des  Leibesnabels,  des 
Nabelttranges,  über  die  späteren  Schicksale  des  Nabelbläschens  (ds).  Der  Stiel 
des  Nabelbläschens  kann  mit  dem  im  Inneren  des  Embryo  unterdessen  weiter 
entwickelten  Darme  anomaler  Weise  in  Zusammenhang  bleiben  und  so  das  uns 
bereits  bekannt  gewordene  Diverticulum  ilei  verum  (S.  581)  darstellen. 

Fig.  824  zeigt  einen  aus  den  Eihäuten  befreiten  menschlichen  Embryo,  der 
durch  einen  ihm  zugehörigen  Stiel,  den  Nabelstrang,  Funiculus  umbilicalis, 
mit  einem  Teile  der  sogenannten  Eihäute  in  Verbindung  steht.  Aus  der  noch 
nicht  geschlossenen,  vom  Bauchfelle  ausgekleideten  Nabelpforte  dringen  einige 
Darmwindungen  in  die  Basis  des  Nabelstranges. 

Eine  sorgfältige  Beachtung  der  die  Fig.  823  A  u.  B  auszeichnenden  Einzel- 
heiten setzt  uns  in  den  Stand,  von  den  Eigentümlichkeiten  des  gastro-pulmonalen 
Systemes  eine  Vorstellung  zu  gewinnen,  welches  an  die  Stufe  B  anknüpft  und 
uns  in  Fig.  825  in  von  dem  übrigen  Körper  des  Embryo  isolierter  Gestalt  ent- 
gegentritt. Nur  das  epitheliale  Gangwerk  des  Systems  ist  in  seitlicher  Ansicht 
zur  Darstellung  gelangt 

Die  beiden  Pfeile  bezeichnen  die  Stelle,  an  welcher  die  Rachenhaut  zur 
Durchreissung  gelangt  ist;  der  bleibende  Mund  ist  also  bereits  gebildet.  Das 
Mund- Schlundgebiet  erstreckt  sich  rückwärts  bis  zur  Teilungsstelle  (0)  des  Schlundes 
in  den  Oesophagus  (Oe)  und  in  die  Anlage  des  Respirationsapparates  (R)\  die 
Gabelung  des  einfachen  Anfangsstückes  des  Respirationsapparates  ist  nicht  ange- 
deutet, sondern  nur  die  Lunge  der  einen  Seite  (P)  wiedergegeben.  Im  Schlund- 
gebiete kommen  wichtige  paarige  Ausbuchtungen  und  teilweise  Durchbrüche  zum 
Vorscheine,  die  Schlundtaschen  und  Schlundspalten  (1,  2,  3,  4).  Eiue  me- 
diane epitheliale  Knospe  (T)  ist  die  mittlere  Anlage  der  Schilddrüse  (Ductus 
glosso  tbyreoideus,  Pyramis  S.  553  und  647).  Sie  steht  zu  der  Hypobronchial- 
rinne  des  Amphioxus  und  der  Tunikaten  in  morphologischer  Beziehung.  Zu  der 
unpaarigen  medianen  Anlage  gesellt  sich  eine  paarige,  aus  dem  Epithel  der  letzten 
Schlundtasche  hervorgehende  Schilddrüsenanlage. 

Die  Thymus  hingegen  geht  paarig  aus  dem  Epithel  der  dritten  Schlund- 
tasche hervor.  Als  Reste  dieser  epithelialen  Anlage  verbleiben  der  ausgebildeten 
Thymus  die  konzentrischen  Körperchen,  während  eine  bindegewebige  In- 
vasion in  zunehmendem  Grade  das  adenoide  Gewebe  der  Thymus  zur  Anlage 
bachte.1)    Vergl.  auch  Fig.  720. 

Die  Lippen,  was  ihr  Epithel  betrifft,  dem  äusseren  Keimblatte  angehörig, 
entstehen  durch  Verwachsung  von  Hautfalten  in  der  Umgebung  des  primitiven 
Mundes,  so  dass  das  Vestibulum  oris  als  ein  sekundärer  Vorraum  aufzufassen  ist. 
Ober-  und  Unterlippe  verhalten  sich  hierbei  verschieden.  (S.  523.) 

Die  Zähne,  was  den  Schmelz  betrifft,  ebenfalls  dem  äusseren  Keimblatte 
angehörig,  sind  in  ihrer  Entwickelung  bereits  betrachtet  worden.     (S.  535.) 

l)  Nach  C.  Babl  geht  das  adenoide  Gewebe  der  Thymus  dagegen  aus  einer  Sonderung 
der  epithelialen  Thymusanlage  hervor. 
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Die  Speicheldrüsen  gehen  in  ihrem  epithelialen  Teile  teils  aus  Wuche- 
rungen des  äusseren  Keimblattes  hervor  (Parotis),  teils  aus  solchen  des  inneren, 
(Submaxillaris,  Subungualis,  Pankreas).  Von  den  Mundspeicheldrüsen  erscheint 
am  frühesten  (in  der  sechsten  Embryonal woche)  die  Submaxillaris,  später  die 
Parotis,  zuletzt  die  Subungualis  (Chievitz). 

Die  Zunge    bezieht   ihre  Muskulatur    von    den    Muskelanlagen    bestimmter 

Schlundbogen.  Es  ist  eine  vor- 
dere, dem  ersten  Schlundbogen 
entsprechende  unpaare  und  eine  hin- 
tere dem  zweiten  und  dritten  Schlund- 
bogen entsprechende  paarigeZungen- 
anlage  zu  unterscheiden;  von  ihnen 
bringt  letztere  das  mit  Balgdrüsen 
versehene  Gebiet  der  Zungenwurzel 
hervor.     (His). 

Vom  Oesophagus  (Fig.  825 
Oe)  abwärts  gelangeo  wir  zur  epi- 
thelialen Formation  des  vertikal 
gestellten  Magens  (V)>  dessen 
grosse  Kurvatur  dorsal-,  die  kleine 
ventralwärts  gerichtet  ist  Der 
Magen  setzt  sich  in  das  Duodenum 
fort,  dessen  beide  grosse  Drüsen, 
Leber-  und  Bauchspeicheldrüse,  ins- 
besondere erstere,  zu  dieser  Zeit 
bereits  ansehnliche  Gebilde  sind 
(L,  Lt  und  B).  Die  Leber  geht 
dabei  aus  dem  Epithel  zweier  Aus- 
buchtungen der  Wand  des  Mittel- 
darmes hervor;  an  diese  beiden 
Ausbuchtungen  erinnern  bei  der 
ausgebildeten  Leber  noch  die  beiden 
Äste  des  Ductus  hepaticus.  Die 
Bauchspeicheldrüse  geht  dagegen 
aus  dem  Epithel  einer  unpaaren 
Ausstülpung  desselben  Darmstückes 
hervor.  S.  übrigens  die  neuen 
Erfahrungen  von  A.  Stoße  u.  a. 

Aus  dem  auf  die  Leber-  und 
Pankreasanlage  folgenden,  jetzt  noch 
60  kurzen  Rohre  (Z>,  D),  welches 
mit  dem  Allantoisstiele  (A)  in  die 


Fig.  825. 

Gastro,'- pulmonale«  System  eine»  menschlichen  Em- 
b(ryo  von   vier  Wochen,  Epithelrohr,  Seitenansicht. 

»/t.    Nach  Hall. 

m  Mund;  U  Hypophysenanlage  (Bathkesrhe  Tasche);  T  bereits 
abgetrennto  mittlere  Schilddrüsenanlage;  Ph  Pharynx;  R  Respi- 
rationsapparat ;   P  Ende  der  linken  Longe  ;   0  Teünngmtelle  des 


Schlundes ;  0«  Speiserohre  ;   V  Mi  gen  ;l  Lebergang ;  V  Umfang    ßloake    (Q    mündet,    geht     durch 
der  Leber  •  B  n»n»i»a*\oi<iiiAiiirfi«o»  n   n    n  rtarmmtui  ■  /»  pi^la  •  *     *      _        __   _       ®      


Di 


Bauchspeicheldrüse ;  D}  D,  D  Darmrohr ;  C  Cloake ; 
Ductus  Yitello-intestinalia;   N  Anlage   der  tertiären   Niere 
W  Wol  ff  scher  Gang.     1,  2,  3,  4  Eiementaschen. 


em  ausserordentliches  Längen- 
wachstum das  Jejuno-ileum  und  der 
Dickdarm  hervor.  Wichtig  ist  in 
diesem  kurzen  Darmstücke  die  dem 
Nabel  zugewendete  Konvexität,  welche  mit  dem  zum  Nabelbläschen  führenden 
Gange  Di,  Ductus  vitello-intestinalis,  in  Verbindung  stand,  jetzt  aber  schon 
davon  getrennt  ist.  Die  Verbindungsstelle  des  Stieles  der  Nabelblase  mit  der 
Nabelschleife  des  Dünndarmes  (D  D)  gehört  dem  Ileum  an.  liegt  also  noch 
innerhalb  des  Dünndarmes. 

In  die  Cloake  mündet  auch  der  Ausführungsgang  der  Vor-  und  Urniere,  der 
Wolffsche  Gang  (Hr),  von  welchem  erst  später  zu  handeln  ist 

Die  Cloake,  das  hintere  Ende  des  Darmkanales,  zeigt  sich  geschlossen,  der 
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Anus  ist  noch  nicht  durchgebrochen;  sie   hat  ihren    offenen  Zusammenhang  mit 
dem  Medullarrohre  bereits  verloren. 

2.  Der  Harnapparat. 

Der  Harnapparat  tritt  in  drei  aufeinander  folgenden  Systemen  auf  und  zwar: 

a)  als  Vor-  oder  Kopfniere  (Pronephros), 

b)  als  Urniere  (Mesonephros)  und 

c)  als  bleibende  oder  tertiäre  Niere  (Metanephros). 

Im  früheren  ist  blos  die  Endform  des  tertiären  Systemes  bekannt  geworden. 
Letzteres  aber  setzt  zu  seinem  Verständnisse  die  Kenntnis  der  primären  und  sekun- 
dären Niere  voraus. 

a)  die  Vorniere  besteht 

a)  aus  freien  von  hinten  her  in  die  Leibeshöhle  vorspringenden  paarigen 

Vornierenknäueln  (Glomeruli  der  Vorniere); 
ß)  aus  paarigen  queren  segmentalen  Vornierenkanälchen  und 
y)  aus    einem    paarigen    längsverlaufenden    Ausführungsgange,    dem 

Vornierengange. 

Die  segmentalen  Querkanälchen  sind  Verbindungskanälchen  zwischen  dem 
Vornierengange  und  der  Leibeshöhle,  welch  letztere  sich  als  die  gemeinsame  Bow- 
m  an -Müll  er  sehe  Kapsel  der  Vornierenglomeruli  geltend  macht  Der  Urnierengang 
entsteht  als  eine  Längsfalte  des  hinteren  Abschnittes  der  epithelialen  Somatopleura 
(des  parietalen  Mesoblastes),  geht  bestimmte  Beziehungen  zum  äusseren  Keimblatte 
ein,  und  endigt  in  die  Cloake.  Seine  Entstehung  zeigt  Fig.  15  (AUgem.  Teil),  seine 
Endigung  in  die  Cloake  Fig.  825  (W). 

Die  Vorniere  ist  bei  den  Embryonen  aller  Wirbeltiere  nachgewiesen,  spielt  aber 
eine  verschieden  grosse  Rolle.  Bei  einigen  (Myxine,  Bdellostoma,  Knochenfischen) 
bleibt  sie  dauernd  erhalten;  bei  den  Amphibien  wächst  sie  zu  einem  bedeutenden 
Larvenorgane  heran,  welches  nach  der  Metamorphose  verkümmert;  bei  einer  dritten 
Seihe  endlich  (Selachier,  Amnioten)  gelangt  sie  überhaupt  nur  zu  geringer,  kurz- 
dauernder Entwickelung. 

b)  Die  Urniere  oder  der  Wolffsche  Körper  übernimmt  den  Ausführungs- 
gang der  Vorniere  zu  ihrem  eigenen  Ausführungsgange.  Von  der  Leibeshöhle 
aus  entwickelt  sich,  teils  in  dem  gleichen  Gebiete,  teils  distal  von  der  Vorniere, 
ein  neues  umfangreicheres  System  von  Querkanälchen,  welche  mit  dem  nunmehrigen 
Urnierengange  oder  Wolf  fachen  Gange  in  Verbindung  treten  und  mit  be- 
sonderen in  ihren  Verlauf  eingestellten  Glomerulis  ausgestattet  werden.  Jeder 
dieser  Glomeruli  hat  eine  besondere  Bowman-Müllersche  Kapsel;  derartige  Ge- 
bilde werden  Malpighische  Körperchen  genannt  Allmählich  vergrössert  sich 
die  Urniere  in  distalwärts  vorrückender  Linie  und  gestaltet  sich  zu  einem  mächtigen, 
jederseits  vom  Mesenterium  gelegenen  längsgestreckten  Körper,  welcher  bis  in  die 
Nähe  des  hinteren  Endes  der  Leibeshöhle  herabreicht.  Unterdessen  verödet  die 
Vorniere  mehr  und  mehr.  Wo  die  Anlage  der  Vorniere  überhaupt  nur  eine  rudi- 
mentäre ist,  wie  bei  den  Selachiern  und  Amnioten,  da  entwickelt  sich  die  Urniere 
frühzeitiger;  bei  jenen  Wirbeltieren  dagegen,  bei  welchen  die  Vorniere  eine  be- 
deutende Funktion  erlangt,  wie  bei  den  Amphibien  und  Knochenfischen,  tritt  die 
Urniere  verhältnismässig  spät  auf.  Die  Urniere  ist  gleich  der  Vorniere  ein  seg- 
mental angelegtes  Organ.  Ein  frühes  Stadium  von  Urnierenkanälchen  zeigt  Fig.  18. 
Vergl.  auch  Fig.  16. 

c)  Den  merkwürdigsten  Ursprung  hat  die  bei  den  höheren  Wirbeltieren 
(Amnioten)  zur  Erscheinung  gelangende  tertiäre  Niere.  Sie  geht  vom  End- 
stücke des  Urnierenganges  aus,  kurz  bevor  letzterer  in  die  Cloake  mündet  (Fig. 
825,  AT).    Im  weiteren  Wachstum  cranial wärts  wachsend,  teilt  sich  in  der  Gegend 
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der  späteren  Nierenkelche  die  rohrförmige  epitheliale  Anlage  zum  erstenmale  in 
Nebenzweige;  diese  teilen  sich  wieder  und  bringen  durch  fortgesetzte  Teilung 
endlich  das  gewaltige  epitheliale  Gangsystem  der  tertiären  Niere  hervor.1) 

Die  heranwachsende  tertiäre  Niere  überflügelt  alsbald  die  Urniere  an  Grösse 
und  Übernimmt  endlich  ihre  Funktionen,  während  die  Urniere  als  Harnorgan  zu- 
rücktritt, teilweise  verödet,  teilweise  aber  die  wichtigsten  Beziehungen  zum  Ge- 
schlechtsapparate eingebt 

3.   Der  Geschlechtsapparat 

Über  die  Anlage  der  Eierstöcke  und  Hoden  ist  bereits  früher  (Allg.  Teil 
8.  58 — 64)  gehandelt  worden.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  beide  aus  besonders 
differenzierten,   segmentalen  Stücken    des  Leibesepithels  ihren  Ursprung  nehmen. 

Ebendahin  gehört  ihrem  Ursprünge  nach  die  Nebenniere,  die  aus  einem  ober- 
halb der  Geschlechtsdrüsenanlage  liegenden  Epithelstreifen  ihre  Entstehung  nimmt 
8.  hierüber  neue  Untersuchungen  von  H.  Rabl. 

Was  die  ableitenden  Wege  der  Eierstöcke  und  Hoden  betrifft,  so  wird 
zwar  bei  beiden  Geschlechtern  ein  Geschlechtsgang,  der  Müll  er  sehe  Gang,  an 
der  lateralen  Seite  des  Wolf  fachen  Körpers  angelegt,9)  er  erfährt  aber  nur  im 
weiblichen  Geschlechte  als  Eileiter,  Uterus  und  Vagina  eine  weitere  Ausbildung 
und  Verwendung,  während  er  bei  dem  Manne  zur  gestielten  Hydatide  sowie  zur 
Vesicula  prostatica,  d.  L  zur  Utero-vagina  masculina  sich  umgestaltet 

Beim  männlichen  Geschlechte  dagegen  vermittelt  die  Urniere  unter  Funk- 
tionswechsel die  Ableitung  des  Sperma,  indem  aus  dem  Wolff sehen  Gange  der 
Ductus  deferens,  aus  einem  Teile  der  queren  Urnierenkanfilchen  aber  die  Nebenhoden, 
die  Ductus  efferentes  und  das  Rete  testis  sich  hervorbilden.  Ein  anderer  Teil  der 
Urnierenkanälchen  bleibt  als  Paradidymis  bestehen«  Beim  weibliehen  Geschlechte 
übernehmen  die  Urnieren  keine  Leitungsfunktionen  für  die  Geschlechtsdrüsen, 
sondern  verfallen  als  Ganzes  einer  rückgängigen  Umwandlung;  soweit  sie  noch 
bestehen  bleiben,  stellen  sie  das  Epoophoron  und  Paroophoron  dar. 

Das  Eintreten  der  Urniere  für  die  Ableitung  des  Sperma  findet  schon  bei 
Amphibien  und  Reptilien  statt  Bei  den  Amphibien  bleibt  zugleich  ein  Teil  der 
Urniere  als  Harndrüse  bestehen. 

In  so  enge  Beziehungen  aber  auch  die  Urniere  und  damit  überhaupt  der 
Harnapparat  zum  Geschlechtsapparate  tritt,  so  sind  diese  Beziehungen  doch  immer 
nur  solche  der  Leitungswege.  Keimdrüsen  und  Harndrüsen  sind  dagegen  ihrem 
Wesen  nach  so  verschiedene  Gebilde,  dass  aus  den  Verhältnissen  ihrer  Leitungs- 
wege kein  Recht  entnommen  werden  kann,  beide  Systeme,  wie  es  oft  geschieht, 
als  ein  einziges,  als  Urogenital system,  zusammenzufassen  und  die  bezüglichen 
Organe  als  Urogenitalorgane  zu  bezeichnen. 

Von  den  zu  einer  gewissen  Zeit  bei  menschlichen  Embryonen  vorhandenen 
Eigentümlichkeiten  des  Harnapparates,  der  Nebennieren  und  des  Enddarmes  geben 
die  Fig.  826 — 829  anschauliche  Kenntnis. 

In  den  Enddarm  (Fig.  827,  i),  zunächst  in  dessen  Schlussstück,  die  Cloake 
(cl),  mündet  der  Stiel  der  Allantois  aus,  welcher  zwei  Anschwellungen  erkennen 
lässt,  eine  obere,  die  Anlage  der  Harnblase  (4),  und  eine  untere,  Sinus  s.  Ca- 
nalis    urogenitalis.     So  heisst   diese  Kanalstrecke   mit  Recht,  denn  sie  leitet 

l)  Nach  einer  anderen,  von  hervorragenden  Embryologen  vertretenen  Ansicht  liefert  die 
untere  Sprosse  des  Wolff  sehen  Ganges  bloss  den  Ureter  und  die  ganze  Marksubstanz 
der  Niere  nebst  den  Markstrahlen  der  Binde,  während  der  übrige  Teil  der  Rinde  ans  einer 
besonderen  kleinzelligen  Anlage  hervorgehen  würde,  welche  den  Lauf  des  Ureter  umgiebt, 

*)  Bei  niederen  Wirbeltieren  nimmt  der  Müller  sehe  Gang  seinen  Ursprang  aus  dem 
Urnieren  gange,  durch  eine  Längsteilung  des  letzteren.  Der  ventrale  Teil  ist  der  Mülle  reche 
Gang. 
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sowohl   den    Harn,   aU  auch   die  Geschlechteprodukte;  beide   nehmen    ihren  Weg 
in  die  Cloake. 

Die  bleibende  Niere  (1)  ist  noch  klein  and  wird  von  der  Nebenniere  (2)  an 


Fig.  S26. 

Flg.  826.    Vordere,   .ohsn.itl.ch 


Fig.  827. 

Ingo  des  Urogenital* ppnr 


ir,  >  r  SeVennioron  ; 
Ginge;   m,  m  Müller 

Flf.  837.    Beltlieh 
Dia  Tai Lo  sind  sctilet 


nileht  dir  orsaränglier, 
10t  ann  «in*  Trsniinn  der  Geschlechter  wahr  nehmet 
bleibende  Nieren;  al  Anlagen  der  Beeehlechtodrüsen ;  W,  W  Wolltoebe  Körper;  k.  «Wolfsche 
je  Gänge;    je  Genltalelring   dnrth   den  Zusammen  Bus   der   «ä  Heischen  nnd  der  WoHrecben 
Ginge  gebildet;  >i  Sinn  urogenital!.;  (  Handarm;  ei  Clnafco. 


TtennaD) 


nieht  der 


ege  desUiogenlta 


eebter 


ipp» 


n  eine 


'piflie  dargestellt;  die  Niere,  Nebenniere  n.  i.  v.  der  nebten  Seite  .lad  entfernt  nnd  die 
Mbllenehen  und  WoinVben  Gangs  sind  von  iura  denrnetellt. 
I  linke  Niere;  2  linke  Nebenniere;  3  Harnleiter;  4  H. inbl.ee  ;  6  Harngnng  (ui-enhns) ;  el  Ksimdrdeenanlnge ;  W  lin- 
«m  WoliTether  K«n»r :  ■  Stelle,  an  welcher  «ich  die  Lobuli  da.  Nebenhodsnkopres  entwickeln ;  h,  »WolAebe  Ginge; 
es.  in  IHIlenehe  Ginge;  ge  Vereinigung  dieser  Tier  Ginge  nun  Genltalstmlige ;  u»  Hinna  urogenitnlis ;  el  Clonke, 
LrenjoinerhaftUrihe  Öffnung  dee  Dumes  nnd  d»e  Sinne  urogenital  in  ;  <  Mastdarm ;  cp  Erhebung,  tnt  welcher  die  Cli- 
toris  oder  die  Rate  hsTTergeht;  I.  Walet,  nne  welchem  deh  der  Hodenunk  oder  die  grueeon  Schamlippen  entwickeln; 
A  (surdnnhHhnitU  durch  den  Genltjüntrsng.  In  den  oberen  Abteiinngen  sind  die  HlHemhen  Ginge,  ™,  sowie  die 
Wolffeohen  tjlnge,  ■  ,  ■>.  »oilutiBdig  getrennt;  in  der  Mitte  rücken  die  Hdllerscben  Ginge  meinender  nnd  unten 
bilden  de  nnr  einen  elndgen  Ging, 


Grösse  iibertr offen;  der  Ausftthrungsgang  der  Niere,  der  Harnleiter  (3),  mlindet 
in  das  untere  Ende  der  Harnblase.  Die  Urniere  oder  der  Wolffsehe  Körper  ( W) 
aeigt  den  Wolffscben  Gang  (w),  in  dessen  Nachbarschaft  der  Müll  ersehe  Gang 
seinen  Weg  abwärts  nimmt.  Die  beiden  Müller  sehen  Gänge  legen  sich  unter- 
halb der  Urniere  nebeneinander  und  verbinden  sieb.  Mit  den  lateral  von  ihnen 
gelegenen  beiden  Wolffscben  Gangen  bilden  sie  den  Geschlechtsstrang  ige),  von 
welchem  einige  Querschnitte  in  Fig.  827  .1  vorliegen. 


766 


Eingeweidelehre. 


Von  der  Urniere,  die  vom  Peritonaeum  bedeckt  wird,  ist  noch  ein  wichtiges, 
in  Fig.  827  nicht  wiedergegebenes  Band,  eine  Falte  des  Peritonaeum  hervorzu- 
heben, welches  sie  an  das  Zwerchfell  befestigt,  Zwerchfellband  der  Urniere; 
ein  anderes,  welches  sie  mit  der  Leistengegend  in  Verbindung  setzt,  Leisten  - 
band  der  Urniere.  Das  letztere  insbesondere  spielt  eine  bedeutende  Rolle.  Denn 
wenn  die  Urniere  zum  Schwinden  kommt,  so  schwindet  nicht  zugleich  das  Leisten- 


Fig.  828. 

Schematische  Darstellung  der  Entwiokelang  der  weiblichen  Geschlechts-  and  Harnorgan«*. 

Dieses  Schema  soll  dazu  dienen,  das  Verhältnis  der  ursprünglichen  Anlagen  zu  den  bleibenden  Bildungen  su  rerau- 
sehaulichen  and  enthält  daher  zum  Teile  Gebilde  nebeneinander ,  welche  nicht  gleichseitig  in  dieser  Weise  existieren. 

Namentlich  ist  das  Verhältnis  der  Wolf  fachen  und  Müllersehen  Gange  dargestellt. 
1  linke  Niere;  2  linke  Nebenniere;  3,  3  Anfangs-  und  Endstück  des  Harnleiters;  4  Harnblase;  5  Harngang;  o  linkes 
Orariam,  nahezu  an  seiner  ursprünglichen  Bildungsstelle  gelegen;  po  Parotariam;  FT  zerstreute  Überreste  des  Wolff- 
schen  Körpers ;  d  O  Überreste  des  linken  Wolflsehen  Ganges,  welcher  bei  einigen  Tieren  ab  Gartnerseher  Gang  besehrie- 
ben wird,  der  atrophische  rechte  Wölfische  Gang  ist  mit  to  bezeichnet ;  /  Abdominalende  des  linken  Eileiters  resp. 
umgewandelter  Müllerscher  Gang;  m  Eileiter  der  rechten  Seite;  «  Gebarmutter;  ?  Ligamentum  rotondnm  uteri; 
»'  Mastdarm ;  v  a  Scheide ;  h  Scheidenfalte ;  C  Bartholinisohe  (Cowporache,  bulbo-urethrale)  Drüse ,  dicht  unter  der  Harn- 
röhre; v  Scham;  n  Nymphe;  sc  Bulbus  vestibuli;  l  grosse  Schamlippe;  eo  Corpus  earernosom  elitoridis;  i  Rektum. 


band  der  Urniere.  Im  Gegenteil,  es  wird  stärker  nnd  erhält  einen  muskulösen 
Inhalt,  hängt  aber  nunmehr  mit  der  Keimdrüse  zusammen;  es  wird  zum  Leit- 
bande  der  Keimdrüsen,  Gubernaculum  Hunteri. 

Am  medialen  Abhänge  der  Urniere  liegt  die  Keimdrüse  (of),  welche  gleich 
der  Urniere  in  die  Serosa  eingehüllt  ist  und  durch  ein  mehr  oder  weniger  aus- 
geprägtes Mesovarium  oder  Mesorchium  mit  der  Unterlage  zusammenhängt  Von 
beiden  Enden  der  Keimdrüse  zieht  sich  eine  obere  Falte  (in  Fig.  827  angedeutet) 
zum  Zwerchfellbande  der  Urniere,  eine  untere  Falte  zum  Urnierengange.  Die 
untere  Falte  (ebenfalls  in  Fig.  827  angedeutet)  trifft  letzteren  gerade  an  jener 
Stelle,  wo  das  Leistenband  von  der  Urniere  abgeht. 

So  verhält  es  sich  mit  den  Keimdrüsen  im  Stadium  der  geschlechtlichen  In- 
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differenz,  d.  h.  in  jenem  frühen  Stadium,  in  welchem  die  Geschlechtsverschiedenheit 
sich  noch  nicht  bemerküch  macht,  männliches  und  weibliches  Geschlecht  vielmehr 
äusserlich  übereinstimmende  Merkmale  darbieten. 

Eine  Ergänzung  erhält  das  eben  besprochene  Bild  durch  die  in  Fig.  826 
gegebene  vordere  Ansicht 

Von  dieser  gemeinsamen  Grundlage  der  inneren  Genitalien  und  Urnieren 
schlägt  die  weitere  Entwickelung  verschiedene  Bahnen  ein,  je  nachdem  ein  männ- 
liches oder  weibliches  Individuum  daraus  hervorgehen  soll.  In  Fig.  828  ist  der 
Typus  der  weiblichen,  in  Fig,  829  der  Typus  der  männlichen  Differenzierung 
sichtbar.  In  beiden  Fällen  ist  die  tertiäre  Niere  gewachsen,  die  Nebenniere  ver- 
hältnissmäsig  kleiner  geworden. 

Was  den  weiblichen  Typus  (Fig.  828)  betrifft,  so  ist  die  Urniere  in  Form 
von  zwei  Resten,  Epoophoron  und  Paroophoron  (po  u.  W)  erkennbar;  die  Tuba 
uterina  (f)  hat  sich  aus  dem  M  tili  er  sehen  Gange  entwickelt,  während  der 
Wolffsche  Gang  zurücktrat  und  als  Gartnerscher  Gang  den  Uterus  und  die 
Vagina  begleitet.  Die  Fimbria  ovarica  ist  in  der  Figur  nicht  wiedergegeben. 
Aus  den  vereinigten  Müller  sehen  Gängen  hat  sich  der  Uterns  und  die  Vagina 
gebildet;  ersterer  zeigt  in  einer  medianen  Depression  seines  Fundns  noch  äusser- 
lich die  ursprüngliche  Trennung  an.  Vom  unteren  Ende  des  Ovarium  zieht  das 
frühere  Leistenband  der  Urniere,  jetzige  Leistenband  des  Ovarium,  zum  Uterus 
und  von  letzterem  zum  Leistenkanal  (g).  Die  craniale  Hälfte  des  Leistenbandes 
ist  hiernach  zum  Lig.  ovarii  proprium,  die  caudale  zum  Lig.  uteri  rotun- 
dum  geworden.  Von  dem  indifferenten  Stadium  unterscheidet  sich  die  differen- 
zierte Form  auch  durch  die  Ausbildung  eines  Dammes,  Perinaeum,  d.  h.  durch 
das  Auftreten  eines  Substanzkeiles  zwischen  den  äusseren  Genitalien  und  dem 
Anus;  durch  ihn  wird  die  Cloake  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil  zerlegt; 
der  letztere  enthält  allein  die  Mündung  des  Rektum.  Jener  Substanzkeil  ist  in 
Fig.  827  deutlich  erkennbar  oberhalb  cl;  er  hat  zwischen  dem  Sinus  urogeni- 
tales (ug)  und  dem  Rektam  (i)  seine  Lage.  Sowie  er  herabrückt,  ist  die  Teilung 
der  Gloakenmündung  vollzogen  und  die  gesonderte  Mündung  der  genannten  Gänge 
bewerkstelligt 

Dem  männlichen  Typus  begegnen  wir  in  der  nunmehr  zu  betrach- 
tenden Fig.  829. 

Tertiäre  Niere  und  Nebenniere  sind  von  dem  weiblichen  Typus  nicht  ver- 
schieden, wie  eine  Vergleichung  der  Figg.  829  u.  828  leicht  ergiebt 

An  dem  hinteren  oberen  Rande  des  Spermarium  (t)  ist  der  Kopf  der  Epi- 
didymis (e)  angefügt,  welcher  aus  einem  Teile  der  Querkanälchen  der  Urniere 
hervorging.  Der  Ductus  epididymidis  (der  Nebenhodenkanal)  und  weiterhin  der 
Ductus  deferens  (vd)  ging  aus  dem  Wolf  fachen  Gange  hervor.  Auch  die  Vesiculae 
seminales  sind  Abkömmlinge  des  Wolff sehen  Ganges,  seitlich  aus  den  Wandungen 
des  letzteren  hervorgewachsene  Schläuche. 

Von  Querkanälchen  der  Urniere  sind  die  Ductus  absrrantes  und  die  Paradi- 
dymis  abzuleiten.  Letztere  entspricht  dem  Paroophoron,  wie  die  Epididymis  dem 
Epoophoron.  Der  Müllersche  Gang  (m)  liefert  die  gestielte  Hydatide  des  Neben- 
hodenkopfes, sowie  die  Utero-vagina  masculina  (die  Veeicula  prostatica),  welche 
letztere  in  einem  aus  stärkerer  Entwickelung  der  Muskulatur  und  urethraler  Drüsen 
hervorgegangenen  Körper,  der  Prostata,  enthalten  ist. 

Das  Spermarium  erscheint  in  derselben  Figur  noch  einmal  ($'),  nachdem  es 
seinen  grossen  Descensus  von  der  Lendengegend  durch  den  Leistenkanal  in  das 
Scrotum  (s)  vollzogen  hat.  Der  Nebenhoden  und  die  anschliessenden  Teile  des 
Ductus  deferens,  die  zugehörigen  Blutgefässe  und  Nerven  machten  denselben  Weg, 
wie  die  gestrichelte  Linie  i — t'  andeutet.  Das  Leitband  des  Hodens,  Guber- 
naculum  testis,  aus  dem  Leistenbande  der  Urniere  hervorgegangen,  ist  in 
seinem  cranialen  Teile  bei  g  sichtbar.  Reste  dieses  Leitbandes,  welches  früher 
in  das  Scrotum  hinabstieg  als  der  Hoden  selbst,  bleiben  dauernd  vorhanden  und 
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befestigen  du  hintere  untere  Ende  des  Hodens  an  die  Tunica  dartos.  Ein 
Damm  hat  sieh  tn  Ähnlicher  Weise  ausgebildet,  wie  bei  dem  Weibe;  er  bezeichnet 
die  Scheidewand  zwischen  dem  unteren  Ende  des  Rektum  und  dem  Sinus  uro- 
genitales. 

Nicht  bloss  hinsichtlich 
der  inneren  Genitalien  bat 
sich  jedoch  eine  Differen- 
zierung vollzogen,  sondern 
auch  an  den  äusseren. 

Es  ist  aus  dem  Ange- 
gebenen bereits  bekannt,  dass 
der  Siaus  nrogenitalis  und 
Enddarm  zu  einem  kurzen, 
median  gelegenen  Endstücke, 
der  Cloake,  zusammentreten, 
d.  i.  einer  kleinen  Tasche, 
die  sich  zu  einer  gewissen 
Zeit  nach  aussen  öffnet  Bei 
vielen  Wirbeltieren,  bei  den 
Amphibien,  Reptilien,  Vögeln 
und  Houotremen  bleibt  diese 
Grube  während  des  ganzen 
Lehens  bestehen,  während 
siu  bei  den  Über  den  Mono- 
tremen  stehenden  Saugetieren 
durch  die  bereits  erwähnte 
Dammbildung  eine  Teilung 
in  zwei  Abschnitte  erfährt.  Im 
ersteren  Falle  wird  an  der 
Kürp  eroberflache  durch  die 
Cloake  die  Hauptmasse  der 
flussigen  und  festen  Abschei- 
dungsprodukte  des  Körpers 
nach  aussen  geführt,  nämlich 
die  Fäkalien,  die  Harnflüasig- 
keit,  die  Erzeugnisse  der 
Geschlechtsorgane.  Im  ande- 
ren Falle  aber  wird  die 
Darmmlindung  von  der  Mün- 
dung des  Sinus  nrogenitalis 
getrennt. 

Schon  in  der  sechsten 
Embryonal  wo  che  treten  an 
der  Cloake  des  Menschen 
Veränderungen  auf,  welche 
mit  der  Entwickelnng  der 
äusseren  Geschlechtsorgane  zu- 
sammenhänge n. 

Die  anfänglich  spalt- 
förmige  Cloake  wird  von  einem 
breiten  Wulste  ringförmig 
umsäumt,  dem  Geschlechtswulste.  Im  vorderen  Bereiche  entsteht  durch  Wuche- 
rung des  Bindegewebes  ein  besonderer  Vorsprang,  der  Geschlechtshöcker. 
An  dessen  unterer  Fläche  bildet  sich  eine  Rinne  aus,  welche  rückwärts  aur  Cloake 
führt,  die  Geschlechtsriune.    Um  letalere  erhebt  sich,  während  sie  sich  gleicb- 


1  Niere ;  2  Nebenniere ; 
4  Hernblnao;  6  Urachnai 
stelle;  ['  späten  Liga  de 


Mienj  im  Hodenaaeke,  die  punktierte  Linie 
n  muhen  hat.  eowle  die  icltere  Liga  det 
Samenleiter! ;  i  Cool  vumluii  Im  Kopie  de.  Nebenhodens ;  od  Samen- 
leiter. [rnharWolflscherGeng;  ,h  Dietnlosaberrais  Hallerl ;  ffEsatode« 
l'rniarantoiloa  dea  WolAohen  Körpern,  nelehe  im  Semenitrango  die 
Perepldidjmla  blldaa;  f  GiiberBsMlnm  tastla;  iiVeaianla  Hnüulia; 
pr  Prostata;  m  Beat  doa  Hnllenchen  Gang»,  welcher  all  Hwgagnl- 
stha  Hjd.tido  cnrockbleibt,  nach  abwart»  int  ihr  früherer  Verlauf  dareb 
punktierte  Linien  angedeutet,  -siehe  an  dem  nnteim  Seite  beider 
OangB,  dem  Utenu  majenlinea ,  in  der  Froatata  endigen ;  C  bnlbo-nre- 
thmle  Drujfo;    ep  abgeschnittene  Corpora  caTernoaa  penla;    ip  Corpus 
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zeitig  vertieft,  jederseits  eine  Hautfalte,  die  Geschlechtsfalte.  Unterdessen  voll- 
zieht sich  auch  die  Dammbildung,  durch  Herabrucken  des  prärektalen  Gewebe- 
keiles (Fig.  827,  oberhalb  cl). 

So  verhält  es  sich  bei  den  Embryonen  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtes. 
Auf  dieser  indifferenten,  äusserlich  einfach  erscheinenden  und  durch  die  genannten 
fünf  Momente  (Geschlechts wulst,  Höcker,  Rinne,  Falte  und  Damm)  zusammen- 
gesetzten Grundlage  bilden  sich  durch  fortgesetztes  verschiedenartiges  Wachstum 
die  Verschiedenheiten  der  äusseren  Genitalien  beider  Geschlechter  aus.  Diese 
Verschiedenheiten  beginnen  im  vierten  Embryonalmonate  stärker  hervorzutreten. 

Näher  der  embryonalen  Form  bleibt 
der  weibliche  Typus,  Der  Geschlechts- 
höcker bildet  sich  zur  Clitoris  um.  Die 
Geschlechtsfalten  gestalten  sich  zu  den 
Nymphen  und  zu  dem  davon  ausgehen- 
den Faltenpaare,  dem  Praeputium  "  und 
Frenulum  clitoridis.  Der  zwischen  den 
Nymphen  liegende  Raum,  Sinus  urogeni- 
talis, enthält  den  Ausftthrungsgang  der 
Harnblase  und  die  Mündung  der  Vagina; 
er  entspricht  dem  Vestibulum  vaginae. 
Die  Geschlechts wülste  gestalten  sich  zu 
den  grossen  Schamlippen. 

Beim  männlichen  Geschlechte 
nehmen  die  Umwandlungen  einen  grösseren 
Umfang  an  und  schlagen  eine  andere  Rich- 
tung ein.  Sie  laufen  im  wesentlichen  auf 
Verwachsung  hinaus,  während  das  Typische 
der  weiblichen  Form  auf  Offenbleiben  be- 
ruht. Beim  männlichen  Embryo  verlän- 
gert sich  der  Geschlechtshöcker  beträcht- 
lich, er  gestaltet  sich  zum  Penis.  Die 
verlängerte  Geschlechtsrinne  schliesst  sich 
durch  Verwachsung  der  einander  entgegen- 
kommenden Geschlechtsfalten  zur  soge- 
nannten Urethra  viril is;  aber  es  ist  klar, 
dass  die  männliche  Harnröhre  den  ge- 
schlossenen Sinus  urogenitalis,  also  eiuen 
Canalis  urogenitalis  darstellt.  Aber  auch 
die  Rima  pudendi  des  Weibes  verwächst 
beim  Manne;  die  seitlichen  Hälften  des 
Geschlechtswulßtes  nämlich  treten  zusam- 
men, verwachsen  und  erzeugen  so  das 
Scrotum.  Labia  majora  und  Scrotum  ent- 
sprechen einander  ebenso,  wie  Sinus  uro- 
genitalis mit  Nymphen  der  männlichen 
Urethra.  Erklärlich  genug,  dass  beim  Er- 
wachsenen also  eine  Raphe  penis  und  Raphe  scroti  vorhanden  ist. 

Störungen  der  normalen  Entwicklung  der  äusseren  Genitalien  sind  nicht  selten.  Es 
ist  begreiflich,  dass  sie  auf  männlicher  Seite  überwiegen.  Die  Verwachsungs Vorgänge  können 
in  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Weise  unterbleiben;  so  treten  Ähnlichkeiten  mit  den 
äusseren  Genitalien  des  Weihes  hervor.  Die  inneren  Genitalien  zeigen  sich  dabei  unverändert 
oder  e9  bleibt  auch  der  Descensus  testiculorum  anvollständig.  Man  hat  früher  jene  Hemmungs- 
bildungen, welche  auf  Nichtverwachsung  zur  Verwachsung  bestimmter  Teile  beruhen,  irrtümlich 
Zwitterbildungen,  Hermaphroditismus  genannt  Wirkliche  Zwitterbildungen,  die  ebenfalls 
vorkommen,  beruhen  jedoch  auf  dem  gleichzeitigen  Besitze  der  beiderlei  Keimdrüsen  auf  seiten 


Fig.  830. 

Darstellung  der  Entwicke lang  der  äusseren 
Geschlechtsteile    bei    beiden    Geschlech- 
tern, nach  Ecker. 

A  Äussere  Geschlechtsteile  eines  etwa  neunwöchent- 
lichen menschlichen  Embryo,  bei  -welchem  noch 
keine  geschlechtliche  Differenz  bemerkbar  ist  und 
die  Urogenitalöffnung  noch  mit  dem  Mastdarme 
in  eine  gemeinschaftliche  Cloake  mündet. 

B  Äussere  Geschlechtsteile  eines  etwas  älteren  Em- 
bryo, bei  welchem  ein  Geschlechtsunterschied  auch 
noch  nicht  beobachtbar  ist,  wahrend  der  After 
schon  von  der  Urogenitalöffnung  getrennt  ist. 

C  Äussere  Geschlechtsteile  eines  weiblichen  Embryo 
zu  Ende  der  sehnten  Woche. 

D  Äussere  Geschlechtsteile  eines  etwas  alteren,  männ- 
lichen Embryo,  pe  Anlage  der  Clitoris  oder  des 
Penis;  bei  Ä  roch»  von  diesen  Buchstaben  der 
Nabelstrang;  e  Clitoris;  p  Penis;  cl  Cloake;  ug 
Urogenitalöffnung;  a  Aiteröffnung ;  1$  Hautfalte, 
aus  welcher  die  Schamlippen  oder  das  Scrotum 
hervorgehen;  l  Labiuni  pudendi;  s  Scrotum;  co 
Steisserhebung. 


Raub  er,  Anatomie,  5.  Aufl.  T. 


49 


770  Eingeweidelehre. 

eines  und  desselben  Individuum  (h.  Fig.  831").  Vielmehr  wird  jene  Spaltbildung  Hypo- 
spadie  genannt  Aussorlich  freilich  kann  die  Ähnlichkeit  hypospadiach  gebildeter  männlicher 
äusserer  Genitalien  mit  dem  weiblichen  Typus  eine  aus serord entlich  grosse  Bein,  um  so  mehr, 
wenn  der  Deacsneus  testiculorum  unterblieb  und  die  Hälften  des  Scrotum  leichter  als  Labia 
major»  imponieren. 

Andererseite  kann  der  weibliche  Typus  der  äusseren  Genitalien  durch  Verwachsung  sich 
dem  männlichen  nahem.  Die  äussere  Ähnlichkeit  nimmt  zn,  wenn  die  Ovarien  den  grossen 
Descensue  durchgemacht  und  sich  durch  den  Leistenkanal  in  die  verwachsenen  Labia  major* 
begeben  haben. 


Fig.  881.  Fig.  832. 

Fig.  831.    Ein  Fall  von   wirklicher  Zwitterbildung  (Hermapbrodl Ulm  na  Terni  blUleftlie)  beim 

Schweine.     Von    L.  Biymononlei. 

II  Uoden;  NU  Nebenhoden;  OOfariiun;  Fl.  ji.Pla™  pempiniformii;  ÜB  Utemshora  ;  Vd  Durtne  delarena  i  FiVi- 

Hin» ;  T Tnbe.    u.  '(,  der  n.  Gr. 

Fig. SM.     Pa-ritonaenm  eiuei  vier-  bli  eec  he  >  «eh  entliehen  menaehlichen  Embryo.    Ifodiin- 

projeetlon,    Geheul. 

1  hintere,  2  »ordere  Belehnend;  3  Megan,  unten  der  Pylon«  angedentet :   4  Jlili ;   5  laber  ;   6  Pankreas;   Tanten* 

Ende  dee  Duodenum;  8  Flexurn  coli  rinisttm  ;  7—8  Dnrnuohlelre ;  S  Colon  deeonndtna;  10  Coacun  ;    11  Ductus  litello- 

inteatinilii ;  12  Sleaenteriüm  der  Dennuhlelfe ;   IS  absteigender  Schenkel  der  Dinntchleifo ;   U  freier  Band  dee  Ug. 

fkldforaw   bepatii ;    15  Tentialen  Lebermeeeatarinm  ;    16  Mesenterium   dea  Magens  =  Muogiüriim  ;   17  M 


Descensus  ovariorum  et  testiculorum. 

Eierstöcke  und  Hoden  bleiben  uur  eine  gewisse  Zeit  hindurch  an  ihrer  ur- 
sprünglichen Bildungsstätte.  Sie  teilen  diesen  Wande.rvorgang  mit  vielen  anderen 
Organen,  z.  B.  mit  dem  Herzen,  dem  Magen,  der  Leber.  Während  aber  der 
Grund  für  die  Wanderung  der  letzteren  Organe  leicht  zu  erbringen  ist,  kann  die 
Erklärung  der  Wanderung  der  Keimdrüsen  nicht  durchgehende  auf  gleiche  Voll- 
ständigkeit Anspruch  macheu. 

Der  Descensue  ovariorum  führt  das  Ovarinm  von  seiner  Bild ungsatfitte  in 
der  Lendengegend  herab  in  das  kleine  Becken,  so  dasa  die  inneren  Genitalien 
des  Weibes  sämtlich  in  dem  kleinen  Becken  ihre  bleibende  Lagerstätte  erhalten. 
Die  den  Eierstock  an  die  Urniere  heftende  Per  i  ton  aal  falte,  das  Hesorarium,  er- 
hält mit  der  Rückbildung  der  Urniere  und  der  stärkeren  Elitwickelung  der  Müller- 
schen  Gänge  zum  Eileiter,  zum  Uterus  und  zur  Vagina,  ein  anderes  Ansehen. 
Denn    die  seröse  Bekleidung  der  Urniere,    des   Ovarium    und    der  Mttllerschen 
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Gänge  tritt  jetzt  in  der  Form  einer  ansehnlichen  frontalen  Falte  der  Serosa  auf, 
welche  alle  die  genannten  Teile  zwischen  ihre  beiden  Blätter  aufnimmt  Die 
erste  Strecke,  welche  das  wandernde  Ovarium  zurücklegt,  findet  ihr  Ende  in  der 
Gegend  des  Leistenkanales.  Letzteren  durchschreitet  zwar  das  Leitband  der 
Urniere,  indem  ein  kleiner  Processus  vaginalis  peritonaei  sich  ausbildet;  das 
Ovarium  aber  macht  diesen  Weg  in  der  Kegel  nicht  mit,  sondern  legt  statt  dessen 
die  zweite  kürzere  Strecke  in  das  kleine  Becken  zurück.  Nicht  selten  wird  diese 
zweite  Strecke  nur  unvollständig  zurückgelegt;  das  Ovarium  liegt  alsdann  am 
Rande  des  Einganges  in  das  kleine  Becken.  Die  frontale  Bauchfellfalte  wird  nach 
dem  grössten  Organe,  welches  sie  einschliesst,  Lig.  uteri  latum  genannt. 

Der  Descensus  testiculorum  führt  unter  Vermittelung  des  Gubernaculum 
testiß  den  in  das  Mesorchium  gehüllten  Hoden  durch  eine  längere  Bahn,  an 
welcher  ebenfalls  zwei  Strecken  zu  unterscheiden  sind.  Die  erste  reicht  bis  zum 
Leisten k anale,  die  zweite  bis  zum  Scrotum,  in  welches  der  Processus  vaginalis 
peritonaei  schon  zuvor  hinabgestiegen  ist 

Schon  am  Ende  des  dritten  Embryonalmonates  ist  der  Testikel  ganz  in  die 
Nähe  des  inneren  Leistenringes  gelangt  In  der  folgenden  Zeit  tritt  aber  zunächst 
wieder  eine  rückläufige  Bewegung  ein,  so  dass  der  Hoden  wieder  eine  höhere 
Lage  hat.  Gegen  das  Ende  des  sechsten  und  den  Anfang  des  siebenten  Embryonal- 
monates beginnt  darauf  die  zweite  Abwärtsbewegung,  die  sich  zunächst  wieder 
bis  zum  inneren  Leistenringe  erstreckt;  von  hier  dringt  alsdann  der  Hoden  dem 
unterdessen  verstärkten  Leitbande  nach  durch  den  Leistenkanal  in  das  Scrotum 
hinab.  Meist  schon  vor  der  Geburt  hat  der  Hoden  seine  definitive  Lagerstätte 
erreicht  Der  Stiel  des  Processus  vaginalis  peritonaei  schliefst  sich  durch  Ver- 
wachsung und  gestaltet  sich  zum  Lig.  vaginale;  oder  er  bleibt  offen  und  bildet 
so  die  Anlage  der  angeborenen  Leistenhernie.  Nicht  selten  ist  der  Descensus  bei 
der  Geburt  nur  unvollständig  vollzogen;  ein  oder  beide  Hoden  befinden  sich  noch 
unterwegs,  hinter,  im  oder  jenseits  des  Leistenkanales.  Wenn  der  Hoden  in  der 
Bauchhöhle  dauernd  zurückbleibt,  liegt  der  Zustand  des  Kryptorchismus  vor. 

Das  Leitband  ist  bei  vielen  Tieren  mächtiger  ausgebildet  und  befördert  den 
Hoden  zeitweilig  in  das  Scrotum,  während  eine  antagonistische  Muskelschleife, 
der  Cremaster,  nach  dieser  Zeit  den  Hoden  in  die  Bauchhöhle  zurückbringt. 

4.  Die  serösen  Säcke. 

Die  erste  Entwickelung  der  serösen  Säcke  und  der  Leibeshöhle  ist  schon  im 
allgemeinen  Teile  (S.  133 — 138)  an  einem  grundlegenden  Beispiele  verfolgt  worden. 
Sie  ergaben  sich  dem  Wesen  nach  als  Teile  des  Urdarmes,  ihre  Epithelien  als 
Urdarmepithelien.  Resorbierende  Eigenschaften  verbleiben  dem  Epithel  der  serösen 
Säcke  der  Abkunft  entsprechend  zeitlebens  in  hohem  Grade;  nicht  minder  auch 
die  Fähigkeiten  zu  profuser  Ausscheidung. 

Sowohl  auf  die  Kenntnis  dieser  Abkunft  und  des  geschwisterlichen  Verhält- 
nisses der  serösen  Säcke  zum  bleibenden  Darme  ist  Nachdruck  zu  legen;  aber 
auch  auf  die  Kenntnis  der  Scheidung  des  ursprünglich  einheitlichen  ventralen 
Leibessackes  in  die  einzelnen  serösen  Säcke,  Pericardium,  Pleura,  Peritonaeum. 
Sowohl  in  der  Tierwelt  wird  diese  Scheidung  allmählich  durchgeführt,  als  auch 
in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte.  Über  die  Scheidung  der  einzelnen 
serösen  Säcke  voneinander  ist  auf  das  S.  519 — 521  Angegebene  hinzuweisen. 

Während  die  Endformen  des  Pericardium  und  der  Pleura  einfachere,  leicht 
verständliche  Verhältnisse  darbieten,  ist  es  nickt  so  mit  dem  Peritonaeum. 

Bei  menschlichen  Embryonen  der  vierten  Woche  hat  das  Nahrungsrohr,  wie 
schon  oben  (Fig.  825)  erkannt  worden  ist,  eine  noch  wenig  verwickelte  Gestalt, 
wenn  auch  sehr  wohl  verschiedene  Abschnitte  unterschieden  werden  können: 
Mundhöhle,  Schlund  höhle  mit  den  Schlundtaschen  und  Schlundspalten,  Oesophagus, 
Magen,  Darmrohr. 

49* 


772  Eingeweidelehre. 

Der  Magen  stellt  zu  dieser  Zeit  eine  kleine  spindelförmige  Erweiterung  dar, 
deren  Längsachse  mit  derjenigen  des  Körpers  zusammenfallt.  Die  grosse  Magen- 
kurvatur ist  dorsalwärts,  die  kleine  ventral  wärts  gerichtet  Vom  unteren  Ende 
des  Oesophagus  an  besitzt  das  ganze  Nahrungsrohr  ein  Gekröse,  Mesenterium, 
d.  h.  es  ist  in  eine  Bauchfellfalte  eingeschlossen.  Der  zum  Magen  ziehende  Teil 
dieses  Gekröses  wird  Mesogastrium,  das  ganze  Gekröse  Mesenterium  com- 
mune genannt. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  (manchen  Fischen,  Amphibien)  verbleibt  dieser 
Zustand  dauernd.  Bei  den  höheren  aber  werden  durch  das  ausnehmend  starke 
Längenwachstum  des  Darmrohres  gegenüber  demjenigen  des  Rumpfes  Besonder- 
heiten herbeigeführt  Der  Darm  wird  dadurch  in  die  Notwendigkeit  versetzt, 
auch  nach  der  Breite  und  Tiefe  des  Rumpfes  hin  Platz  zu  finden ;  er  legt  sich 
in  Windungen.  Einzelne  Strecken  bleiben  dabei  der  Wirbelsäule  näher,  andere 
entfernen  sich  weit  von  ihr. 

Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  4—6  Wochen  (Fig.  832)  wendet  sich 
das  Darmrohr  vom  Pylorns  an  erst  dorsalwärts  bis  in  die  Nähe  der  Wirbelsäule, 
biegt  hier  um  und  beschreibt  eine  grosse  Schleife,  die  Darm-  oder  Nabel- 
schleife (7,  11,  8),  deren  Konvexität  gegen  den  Nabel  (18)  gerichtet  ist  Die 
Schleife,  besteht  aus  einem  absteigenden  und  einem  rückläufigen,  dem  ersten  fast 
parallelen  Schenkel ;  zwischen  diesen  beiden  ist  ein  Teil  des  grossen  Mesenterium, 
das  Mesenterium  der  Nabelschleife,  ausgespannt.  Der  rückläufige  Schenkel  ge- 
langt in  die  Nähe  der  Wirbelsäule  und  zieht,  durch  ein  kurzes  Mesenterium  an 
sie  befestigt,  zum  kleinen  Becken  hinab.  Der  Schleifenscheitel  hängt  durch  einen 
dünnen  hohlen  Stiel  (11)  mit  dem  Nabelbläschen  noch  zusammen,  oder  hat  sich 
bereits  von  dem  Stiele  gelöst  Der  rückläufige  Schenkel  der  Nabelschleife  geht 
alsbald  in  einen  erweiterten  Abschnitt  über,  den  Dickdarm;  der  Anfang  dieser 
Erweiterung  ist  das  Coecum  (10).  Der  Dickdarm  als  Ganzes  besteht  aus  einem 
aufsteigenden  und  absteigenden  Schenkel;  der  an  der  Verbindungsstelle  liegende 
Winkel  (8)  entspricht  der  späteren  Flexura  coli  sinißtra  seu  lienalis.  Die  Strecke 
zwischen  8  und  18  ist  das  spätere  Colon  descendens,  Colon  sigmoideum  und 
Rectum;  die  Strecke  8 — 10  ist  Anlage  des  Coecum,  Colon  ascendens  und  Colon 
transverBum.  Das  zwischen  7  und  10  gelegene  Darmstück  ist  das  Jejuno-ileum ; 
oberhalb  7  bis  zum  Pylorus  liegt  das  Duodenum ,  dessen  unterer  Teil  der  Wirbel- 
säule am  nächsten  kommt 

Nicht  allein  der  Magen  und  das  Darmrohr  besitzen  ein  Mesenteriam;  auch 
die  grossen  duodenalen  Drüsen,  Leber  und  Pankreas  (5,  6)  machen  sich 
zwischen  beiden  Blättern  Platz;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Milz,  welche  in 
der  Gegend  des  Fundus  ventriculi  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Mesogastrium 
zur  Entwickelung  gelangt  Die  Leber  zeigt  noch  eine  wichtige  Besonderheit  Sie 
ist  nicht  bloss  mit  dem  Magen  und  dem  Duodenum  durch  zwei  Blätter  des  Mesen- 
terium .verbunden,  sondern  auch  durch  ein  ventrales  Gekröse  mit  der  vorderen 
Leibes  wand  (15).  Dieses  ventrale  Gekröse,  das  .spätere  Lig.  falciforme  hepatis, 
hat  einen  unteren  freien  Rand,  welcher  die  Vena  umbilicalis  einschliesst  und  sie 
zur  konkaven  Fläche  der  Leber,  zur  Leberpforte,  geleitet  Die  zwischen  der 
Leber,  dem  Magen  und  Duodenum  ausgespannte  Bauchfellduplikatur  ist  unschwer 
als  das  spätere  Omentum  minus,  mit  seinen  beiden  Abschnitten,  Lig.  hepato- 
gastricum  und  Lig.  hepato- duodenale,  zu  erkennen. 

Auf  Querschnitten  im  Lebergebiete  ergeben  sich  daher  die  Verhältnisse 
der  Fig.  834  u.  833,  je  nachdem  Leber  undL» Magen,  oder  Leber,  Duodenum  und 
Pankreas  getroffen  sind. 

Nun  treten  im  Verlaufe  des  dritten  und  der  folgenden  Embryonalmonate 
zwei  wichtige,  folgenschwere  Lageveränderungen  ein,  solche  des  Magens  und 
solche  der  Dar  in  schleife.  Sie  sind  es,  welche  das  bisherige  Bild  umgestalten 
und  in  das  verwickelte  der  Endform  überführen. 
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Der  Magen  geht  aus  seiner  verticalen  Stellung  in  eine  schräge  über,  so  dass 
der  Pylorus  nach  rechts  und  oben  gelangt ;  er  dreht  sich  aber  nicht  nur  um 
seine  sagittale  Achse,  sondern  auch  um  die  Längsachse:  die  linke  Seite  wird  zur 
vorderen,  die  rechte  zur  hinteren.  Die  grosse  Kurvatur  liegt  jetzt  unten,  die  kleine 
oben.  Das  Mesogastrium  kann  bei  diesen  Vorgängen  nicht  unbeteiligt  bleiben; 
es  erhält  dadurch  vielmehr  den  Anstoss  zur  Bildung  des  Omentum  majus  (Joh. 
Müller)  und  der  Bursa  omentalis,  zu  welcher  der  Zugang  notwendigerweise 
rechterseits  gelegen  sein  muss.  Die  Leber,  welche  durch  das  kleine  Netz  mit 
der  kleinen  Kurvatur  verbunden  ist,  modifiziert  durch  ihre  Gegenwart  den  Zugang 
zum  Netzbeutel  und  vergrössert  zugleich  dessen  Raum  durch  Hinzufügung  eines 
Vorraumes,  'Atrium  bursae  omentalis,  welcher  zwischen  der  Leber  und  dem 
kleinen  Netze  gelegen  ist. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  der  Pylo- 
rus  eine  Rechtsdrehung  und  Aufrichtung 
erfährt,  ist  es  auch  mit  dem  Coecum 
und   den  anschliessenden  Darmteilen   der 


Fig.  833.  Fig.  834. 

Fig.  S33.    Querschnitt  des  Peritonaealsackes  in  der  Magon-Lebergegend. 

1  parietales  Blatt;  2  Mesogastrium;  3  Lig.  hepato-gastricuni :  4  ventrales  Mesenterium  der  Leher  (Lig.  falciforme) ; 

5  Magen ;   6  Leber. 

Fig.  834.    Querschnitt  des  Peritonaenm   in  der  Gegend   des  Pankreas,  Duodenum   und  der  Leber. 

1  hintere  Bauchwand ;  2  vordere  Bauchwand ;  3,  4  Peritonaeum  parietale ;  5  Pankreas ;  6  Duodenum ;  7  Leber ; 

S,  9  Mesenterium  des  Pankreas  und  Duodenum;    10  Lig.  hepato-duodenale ;  11  Lig.  falciforme  hepatis. 

Fall.  Die  beiden  Schenkel  der  Darmschleife  kommen  bei  dieser  Drehung  erst 
nebeneinander  zu  liegen,  dann  aber  erhebt  sich  der  aufsteigende  Schenkel  (Dick- 
darmschenkel) Über  den  absteigenden  (Dünndarm Schenkel)  und  gelangt  mit  seinem 
cranialen  Teile  nach  rechts  und  oben,  während  der  Dünndarmschenkel  unterhalb 
des  ersteren  zu  liegen  kommt  und  hier  durch  zunehmendes  Längenwachstum  in 
verstärkter  Weise  seine  Windungen  entfaltet.  So  werden  letztere  von  dem  Dick- 
darmbogen, der  rechts  unten  offen  ist,  umfasst. 

Damit  sind  die  grundlegenden  Veränderungen  an  der  einfachen  Ausgangs- 
form eines  Mesenterium  commune  für  den  ganzen  Magen  und  Darm  bereits  er- 
reicht. Was  noch  folgt,  sind  Vei  wachsungs Vorgänge,  welche  bei  dem  Menschen 
schon  im  vierten  Embryonalmonate  beginnen,  während  sie  bei  vielen  Säugetieren 
überhaupt  nicht  zu  stände  kommen.  So  legt  sich  das  Duodenum  mit  seinem 
Mesenterium,  welches  auch  den  Anfangsteil  des  Pankreas  einschliesst,  breit  an 
die  hintere  Rumpfwand  an  unl  verwächst  mit  dem  Peritonaeum  parietale  der- 
selben. Das  Colon  transversum  wurde  mit  dem  zu  ihm  gehörigen  Mesenterium 
quer  über  das  Endstück  des  Duodenum  gelagert,  verwächst  hier  eine  Strecke  mit 
dem  Duodenum  und  der  hinteren  Bauchwand  und  erhält  dadurch  eine  quere 
Ursprungslinie.  Am  Mesenterium  des  Coecum,  des  Colon  ascendens  und 
descendens  treten  ähnliche  Verwachsungen  mit  dem  Peritonaeum  parietale  ein. 
Je  nach  der  Ausdehnung  dieser  Verwachsungen  scheint  ein  schmaler  oder  breiter 
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Streifen  ihrer  hinteren  Wand  bauchfellfrei;  oder  es  bleibt  ein  kürzeres  oder 
längeres  Mesenterium  bei  ihnen  bestehen.  Das  grosse  Netz,  anfangs  die  grosse 
Kurvatur  des  Magens  kaum  tiberragend,  gewinnt  allmählich  an  Länge  und  ge- 
staltet sich  zu  einer  auch  beim  Neugeborenen  noch  kurzen  vierblätterigen  Schürze 
um.  So  legt  es  sich  also  zuerst  über  das  Colon  transversum,  dann  über  das 
Jejuno-ileum  hinüber.  Die  hintere  Lamelle  des  grossen  Netzes  legt  sich  auf  der 
linken  Körperseite  in  ausgedehnter  Weise  der  hinteren  Bauchwand  an ,  verwächst 


B 
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Fig.  835. 

S.kizze  der  Gestalt  und  Lage  des  Nahrungskanales  in  den  Tersehiedenen  Stadien  seiner  Ent- 
wickelang. 
A  Yerdaaangakanal  eines  Embryo  von  Tier  Wochen;   6  von  einem  Embryo  von  sechs  Wochon,    C  ron  seht  Wochen, 

D  Ton  sehn  Wochen. 
I  Lnngenanlage  in  Verbindung  mit  Schlund;   t  Magen;   d  Zwölffingerdarm;  i  Dünndarm;  V  Dickdarm;   e  Blinddarm 
and  Wurmfortsati;  r  Mastdarm.    In  A:  cl  Cloake.    In  B:  a  After;  »i  Sinns  arogenitalis;    v  Dottersack;    vi  Dotter- 
gang;  u  Harnblase  and  Urach as;  g  Gesehlechtsgange. 

mit  ihr  und  giebt  dadurch  Veranlassung  zur  Bildung  des  Lig.  phrenico-lienale. 
Sie  verwuchst  ferner,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  mit  der  oberen  Platte  des 
Mesocolon  transversum  und  dem  Colon  transversum  selbst;  mit  dem  enteren 
schon  im  vierten  Embryonalmonate.  Im  ersten  und  zweiten  Lebensjahre  stellt 
das  grosse  Netz  in  der  Regel  eine  einfache  Platte  dar. 


Corrigenda. 

S.  168,  Zeile  9  v.  oben;  statt  Fig.  137  ist  zu  setzen:  Fig.  128. 

S.  241,  in  der  Unterschrift  von  Fig.  225  ist  zu  setzen:  1  Tonis  palatinus  fehlt. 

S.  502,  Zeile  2  von  oben:  statt  Bulla  adiposa  ist  zu  setzen:  Corpus  adiposum. 
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